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L'ART DE BATIR 


LIVRE DEUXIEME. v 

COÎ<STLlLCTIOP< EN riEKKES DE TAILLE 


CHAPITRE PREMIER 


DC lin lltIL DM COMTaUCTIOM ASTlQt'r», 


Différais genres d'appareil, connus et pratiques par tes anciens pour U 
construction des murs. 


Les anciens peuples, et surtout les Égyptiens, qui ont construit des 
édifices en pierre de taille, ont affecté, pour les rendre plus solides 
et plus durables, d'y employer des pierres d'une grandeur considé- 
rable'. Indépendamment des obélisques et des temples monolithes, 
dont il a été qnestion dnns le premier Livre, on voit, avec étonue- 
ment, dans les restes des édifices antiques de l’Égvpte, des pierres 
qui ont plus de 10 mètres de longueur, sur 3 ou i de largeur et 2 ou 3 

1 1a: seul appareil en usage dan» le» monument de l'Égypte est celui par rangs d'assi 
set régulière», répondant à I Itodouium de* anciens , et qui peut être considéré comme le 
plu» parfait , sous tou» le» rapport*. Au re»te . bien que leur système de construction soit, 
en général , très- remarquable par la régularité de» pierreset la précision de leur taille . on 
ne trouve cependant , «tan» aucun de* édiltec» antérieur» au siècle d'Alcsandrc , l'indication 
•le I appareil employé comme moyen de décoration. 
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a TRAITÉ DE L’ART DF. BATIR. 

d'épaisseur. dont le cube est de plus de 100 mètres, et le poids de 4 i 

500 milliers. 

Dons les ruines de Persépolis on trouve des pierres qui ont jusqu’à 
52 pieds de longueur (17 mètres), sur C pieds ou 2 mètres de (moteur 
et mitant de largeur. Une des assises du grand temple de Itnnlhck offre 
une longueur de 175 pieds { (57 mètres) formée de trois pierres’, dont 
une o 58 pieds 7 pouces , l'autre 58 pieds 1 I pouces , et la troisième 
58 pieds, r’esHi-dirc , chacune 19 mètres ; leur épaisseur commune est 
de 12 pieds ou i mètres. 

Aune Coniuéne, en parlant des travaux que l’empereur Alexis, son 
père, fit exécuter pour assainir la ville de Nieoméilie, dit qu'il n'épar- 
gna rien pour lu dépense, et qu'il mit en tcuvre des pierres qui ne pou- 
vaient être remuées par moins de cent hommes. 

On trouve dans toutes les parties du monde des monumeiis où 
l’on a employé des pierres d’une grandeur extraordinaire. Il existe 
en Amérique des constructions qui, sous ce rapport, peuvent figurer 
avec celles de l'ancien continent; telles sont les ruines d'une Ibrleresse 
des anciens Péruviens, située auprès île Cusco. On y voit des pierres qui 
ont plus de fü pieds de long, qu'on prétend avoir été transportées de 
plus de quatre cents lieues, par des chemins très-difficiles. On eu re- 
marque une, cntr'nulrcs, à laquelle ou a donné le nom de pierre fati- 
gante, a cause des difficultés extraordinaires qu’on a éprouvées pour la 
transporter; elle passe pour cire la plus grande de toutes celles con- 
nues. L'architecte qui fut chargé de celte opération, nommé Colla 
Cunchy , y employa vingt mille hommes. 

Les pierres de cette lbrtei-es.se ont toutes des formes irrégulières , 
comme le grand npiis incertum 2 des Humains. Les grandes pierres sont 
réunies par de plus petites, ajustées avec tant d’art et de précision . 
qu'à peine on aperçoit les joints; mais ce qu’il y a de plus étonnant, 
c'est que les Péruvicus , qui les oui si bien façonnées, ne connaissaient 
pas l’usage du fer. Il csl probable qu’ils ne parvenaient à leur donner 
eette perfection qu’en les frottant les unes sur les autres. 

Dans les constructions antiques ou remarque, eu général, que les 
pierres ont été posées sans mortier, et immédiatement jointes les unes 

1 C'est sans doute pour cette raison que ce temple fut nomme çsilr&s; , c'est-à-ditv 
aul trois pierres. 

: Appareil polygonal. 





aux autres , sans entes ni «icmaigrisserocns. Les surfaces des pierres qui 
se touchent sont dressées avec tant de soin et de précision , dans toute 
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CONSTRUCTION EN PIERRES DE TAILLE 


leur étendue, que les joints sont à peine sensibles; ce qui n fait croire 
que, pour les poser, on les frottait l'une sur l'autre afin de détruire les 
inégalités qui pouvaient les empêcher de se joindre. 

Lorsque les pierres de taille n'avaient pas un volume suffisant pour 
qu’il en pût résulter le degré de stabilité convenable, les anciens les 
reliaient avec des crampons de fer ou de brouze, quelquefois même 
avec des clefs ou queues d’aroude de bois durci au feu. 


Appareil simple et par assises réglées , chaque pierre formant t épaisseur 
du mur. (flanche X, Figure I".) 


Les noms que Vitruve emploie nu Livre II, Chapitre VIII, pour dis- 
tinguer les différons genres de maçonnerie en usage chez les Grecs 
et chez les Romains , et qui ont rapport à l'apparence ou A l'arrange- 
ment des pierres dont les murs sont formés, peuvent également s'ap- 
pliquer aux ouwages en pierre de taille. L ’ràiéopot des Grecs, »pus 
isodomum des Romains, présente à la fois l'appareil le plus simple 
et le plus parfait. C'est le plus universellement employé dans toutes 
les constructions antiques; mais ce n’est guère qu'aux murs des temples 
qu'on le trouve exécuté dans toute sn perfection. L'isodomum a toutes 
ses assises de même hauteur, chaque pierre d’i-gale longueur et formant 
■ épaisseur du mur. Plusieurs temples d'Athènes' et de Rome offrent 
l'isodomum très-exactement observé. I-es Romains ont souvent em- 
ployé le ti-acé de l'isodonium comme moyen de décoration sur les en- 
duits dont les constructions en briques étaient revêtues : on en voit 
encore des vestiges aux murs extérieurs du Panthéon et du Temple de 
la Paix. Au reste, l'isodomum répond parfaitement à nos constructions 
par assises réglées *. 


1 Voyei les antiquités d'Athènes, par Stuart. 

1 Le temple de la Concorde , à Gû-genU ( l'ancienne Agrigente ) , en Sicile, dont nous 
avons été à même d'étudier plus partù-ulièrrmcnt la construction , oIFit un rsemple remiir 
•plaide de ce genre d'appareil. Toutes les assises dont les murs sont Formés ont, à l'rtcoptiui, 
de la première du lias, 1î> pouces (5t centimètres de hauteur). Les pierres de chaqiir 
assise , qui sont toutes égales, ont 3 pieds 10 pouces de longueur (t met. 21 rendra-). 
Leur largeur, qui Forme lepais-eilr du mur, est de 2 pieds 8 pouces (87 centimètres ). 
Cette construction , composée de pierres d'une moyenne graiidrur , posées sans morticr 
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* TRAITE DE L’ART DE BATIR 

Appareil double , formé de pierres d'égales dimensions , posées deux 
« deux en largeur , et seule en longueur , sur C épaisseur du mur. 

La Figure 2 offre une combinaison de pierres de même forme et de 
mêmes dimensions, disposées par assises de hauteur égale. Ces pierres, 
dont la longueur est double de la largeur, présentent alternativement 
une face carrée et une rectangulaire ou barlongue. Les pierres à face 
carrée forment seules l'épaisseur du mur, tandis qu’il en faut deux des 
autres. Cette disposition était en usage chez les Grecs, qui appelaient 
Îixrévovî les pierres B à doubles faces carrées, qui formaient l’épaisseur 
du mur : dans les constructions modernes on les désigne sous le nom 
de parpains \ 

subsiste encore en tics-bon état. Elle a été si bien faite qu’on a pu clans la suite, dans 
une partie des murs latéraux, percer des arcades taillées dans le mur, comme on le 
voit à la Fig. 1". de la Planche XVI. Ces arcades , qui ont 5 pied# 2 ou 3 pouces ( t met. 
7 déci met. ) de largeur, ont été distribuées en raison de la régularité du l’appareil. Le 
cintre de chacune est evidé dans des pierres qui sc soutiennent par leur liaison , indé- 
pendamment d’aucune coupe. On remarque mémo avec surprise, que la démolition d’un 
des piliers qui séparent les arcades n’a occasion t- aucune désunion dans la partie de mur 
au-dessus, qui sc soutient par les cncorbellemens formés par les liaisons, et indiqués sur la 
même figure par les lettres <*, b, d, e t f. L’espèce de pierre dont ce mur o»t construit 
ressemble à celle de Saillancourt, dont on s’est servi pour le pont de Ncuilly *. Cette pierre, 
qui est grossière et poreuse , ayant été exposée pendant des siècles à toutes les intem- 
péries de l’air , ne présente plus qu’un tissu aride composé de couches disposées dans le 
sens de ses lits de carrière. On voit, par la direction de ces especes de rayures, qui 
sont tantôt parallèles , tantôt perpendiculaires ou obliques aux rangs d’assises , que ces 
pierres ont été jiosécs indifféremment sur tous les sens, sans s’assujettir à leur lit de 
carrière. 

1 L’arrangement des pierres, dans la Fig. 5, Planche X, est le même que celui de la Fig. 2. 
Cette construction n’en diffère qu e-n ce que le mur étant supposé plus épais , on a 
rempli l’intervalle qui se trouve entre les pierres qui ont leur longueur en paremen' , 
avec delà maçonnerie eu blocage. Yitruve a parlé de cette espèce de construction” que 
les Grecs appelaient igr/ijero;. On en trouve plusieurs exemples dans les ruines des édi- 
fices antiques. On peut, par économie, adopter cette manière de bâtir , lorsque les murs 
n ont pas une grande charge à supporter. 

La Figure 7 , même Planche , indique l'arrangement des pierres de taille qui forment 
le revêtement d’une tour construite pour servir de tombeau à Ctvcilia Mctelia , fille de 
âlctellus Cmticus , et femme de Crassus , un des triumvirs. 

Les têtes de boeuf qui sont dans la frise au-dessous de la corniche qui termine cc mo- 
nument , lui ont fait donner le nom de (Àtpo di bove , par lequel les Romains modernes 
le désignent. 

Le revêtement présente à l'extérieur un appareil régulier de pierres à face carrée de 

• Voj«, Livre I* r . , première et deuxième Sections, page» (kl, 211 et 212. 

M Livre 11, Chapitre VIH 
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CONSTBUCTION EN PIERRES DE TAILLE. 


Appareil triple, formé Je pierres Je dimensions égides, posées trois à trois 
en largeur, et seule en longueur, sur l'épaisseur du mur. 


La Figure 3 présente une combinaison île pierres à peu près sem 
libidos aux précédentes ; mais, au lieu d'avoir dans un même rang 
tics pierres alternativement barlongues et carrées, chaque rang est 
composé de pierres de meme forme ; en sorte qu'un rang de pierres à 
face carrée se trouve entre deux rangs de pierres à face barlongur. Les 
pierres à face cariée forment toute l'épaisseur du mur, tandis qu'il en 
faut deux ou trois rangs de celles qui sont barlongues. Ces pierres, qui 
se relient eu tous sens, forment une construction très-solide ; on en 
trouve plusieurs exemples dans les ruines des édifices antiques de ltoiue 
et des environs, entre autres une partie des murs du quai prés l'em- 
bouchure des grands cloaques, une partie de mur à Palestrilic, et les 
restes d'un tombeau antique près d'Albanc. 


dppareil composé, alternativemeiit double et triple sur l'épaisseur 
du mur. 


La Figure \ indique une construction formée d'assises de deux 
hauteurs différentes, posées alternativeuicut l une sur l'autre. Les pe- 
tites assises n'ont que les deux tiers des dimensions des grandes; en 
sorte qu’il en faut trois petites pour former l'épaisseur du mur, et deux 
des grandes, ce qui produit une double liaison à l'intérieur et à l'ex- 
térieur. 

Cet appareil, dont ou trouve des exemples dans les constructions 
antiques, n'est pas désagréable, loreque les pierres ont les proportions 
indiquées sur la ligure : c'est le pseudisodomum des anciens. Les 
piédestaux au-devant des propylées d’Athènes sont appareillés de cette 


même graudeur , posées en liaison le» une» sur le» autre», cl distinguée» par de* refend» , 
mai* le véritable appareil est semblable k celui de la Fig. 2 , Planche X, compose de pierres à 
face alternativement carrée et icetangulaire ou bnrlungue, dont la longueur est double de la 
hauteur. Celle* à face carrée ont uuc queue qui entre profondément dans lepaisseut du 
massif de maçonnerie en bloragr. 

Pirat.rsi . qui a donné Ir» détail» de rr monument à In Pl.iuclir \L!\ du troisième sululne 
de* Antiquité» romaine», nous apprend que eu pierre» étaient réunie* par de» cromjion» 

de métal 
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manière. Cette disposition a dtë imitée dans plusieurs édifices de Rome 
et d’Italie , où l’on a distingué chaque pierre par des refends *. 

Appareil irrégulier, formé de pierres de toutes dimensions , raccordées 
en assises rompues au mojen dent ailles sur tous sens. 

On a rassemblé dans la Figure 8 toutes les irrégularités qui se trou- 
vent dans l'appareil des édifices antiques construits en pierre do taille, 
et surtout dans les murs d'enceinte de la ville de Rome. On rencontre 
également de ces irrégularités dans les constructions modernes, parce 
que la pierre travcrtinc ne se trouve pas par bancs, comme les pierres 
de Paris, et que son épaisseur varie presque pour chaque bloc; en sorte 
que, pour ménager cette pierre, on est souvent oblige de faire des rac- 
cordcmens et des entailles pour l'employer, ainsi qu’on le voit au Co- 
lisée, ou théâtre de Marcellus et à Saint-Pierre de Rome. Mais comme 
ecs pierres ne sont pas sujettes à prendre des teintes différentes, et que 
la plupart sont posées sans mortier, ou avec du mortier fait avec du 
sable très -fin, les joints sont peu sensibles, et cette irrégularité ne 
s’aperçoit pas 

1 On voit dans la Figure 6 tic la même Planche, une déposition d’appareil dont on a fait 
u*agc pour les revêtement en pierre de taille des anciens murs de rempart de la \iJlc de 
Montpellier. Ce* revêtement sont formés d’uuc espèce de grès appelé pierre de Pignan, dont 
il s été fait mention au Livre 1". , sous le n*. 231 , page 81. Ces pierres , qui sont toutes de 
même forme et de mêmes dimensions, ont environ un mètre de longueur, sur un demi-mètre 
de largeur et un quart de mètre d’épaisseur ; chaque assise est conqKfeée d’un rang posé 
alternativement de plat et de champ. Par cette disposition , le rang posé de plat fait liaison 
avec le milieu du mur, qui est construit en moellons maçonnés à baiu de mortier et bien 
garni, ainsi que je l’ai remarqué dans plusieurs endroits dont les rcvétemeits paraissent 
avoir été détruits par le canon. ( Les calvinistes s’étant emparés de celte ville sous le 
règne d’Henri 111 , elle fut reprise sous Louis XIII , en 1622, après un long siège. ) On 
voit encore les traces des l>oulets sur plusieurs parties de ces revêtement. 

Ce genre de revêtement me parait fort bien imaginé , lorsqu’on peut se procurer des 
pierres qui peuvent être posées en délit, et résister dans cette position à toutes les intem- 
péries de l’air; et qui ne sont pas susceptible* de s’exfolier, comme presque toute» les 
pierres calcaire» disposées par bancs , et entre autres celles de Paris. 

- Les Figures 6 et 7 de la Planche IX représentent deux parties de murailles antiques, 
rapportée» dan» le fl/ustvum 1-Aruscum de tioii , tome III , page 65. La Figure 6 est tirée 
des restes d'une ancienne ville grecque , désignée sous le nom $ Argot d’Ambracie , si- 
tuée sur le* côtes de la mer Adriatique , dans le golfe de Larta. 

La Figure 7 est prise dans les ruines de l’ancienne ville de Calydon, dans le golfe de 
Corinthe. Gori assure que ces construction» ont été exactement dessinées et mesurées sur les 
lieux par Cvriaque d'Ancône, antiquaire, peintre et architecte, en 1436. 

Ces constructions sont faites en très-grandes pierres, posée» sans mortier cl bien jointe». 
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Appareil polygonal , formé de pierres taillées en prismes irréguliers. 

L'appareil en pierres polygonale» , représenté par la Figure 9, est en- m 
corrt plus irrégulier ; il a été copié d'après une partie des murailles de 
Fondi ( Fundi ) , dans le royaume de iNuples : les pierres dont il est 
composé ont jusqu'à 8 ou 9 pieds de longueur sur A à 5 pieds de haut. 

C’est ainsi que sont bâtis les mure de l'ancienne ville de Cor» ( Cora ), 
près de Velletri ( Petit rtt r), et de plusieurs autres villes des anciens 
Ltrusquea, telles que Volterra (J'olatcrrœ), Ficsoü (Fesulaf) et Corlone 
( Corto ou tyrtonium ), où l’on remarque des pierres qui ont jusqu’à 
20 pieds de longueur. 

L’appareil en pierres polygonales ne diffère de la maçonnerie nommée 
par Vitruve opus incertum , qu’en ce que ccttc dernière n étant formée 
que de petites pierres brutes et irrégu livrés , qui ne peuvent se toucher 
que par des points, n'a de solidité que par le mortier qui les unit en 
remplissant les intervalles quelles laissent cntr'ellcs. Ce remplissage leur 
procure un double avantage; le premier, de pouvoir être soutenues 
dans toute l'étendue de leurs surfaces ; et l'autre, qui dépend de la pro- 
priété du mortier, est de les unir avec une plus grande force. 

Dans les constructions en pierre de taille dont il s'agit, les joints et 
les lits sont faits de manière que ces pierres peuvent se joindre immé- 
diatement et se soutenir mutuellement par toute l'étendue de leurs sur 

eI ■ ** • ' ^ ! v :* 

Uu voit dan» chacun de cm mur» une airade de 6 à 7 pied» de largeur , qui paraît avoir 
été percée dam la ma tse après leur construction. La partie cintrée de farcadc priver dan» 
ia muraille d'Aijjo» e»t prise dan» deui pierre* d’uue mémo assise, de manière qu'il «r 
trouve un joiut d'aplomb au milieu. Ce» pierres ont chacune 10 pied» de long «ur 5 pied» 
de haut, et foruieut fépai&seur du unir qui peut avoir 4 pieds. Dan» lo même cou» truc 
non il im* trouve de* pierres depuis 12 jusqu'à 18 pieds de longueur -, l'amise du l».v- 
a 6 piccU de hauteur. 

De cliaque eété de f arcade on lit une inscription grecque en tr»-grandr» lettre» : celle à 
droite signifie Cèphatos , <toux ou humain ; et celle à gauche, A mirent que , percepteur 
dut contribution » , won» salue. 

La partie de muraille tirée de l'ancienne ville de Caljdon est formée de pierres de 
differente» limtrurs, posées dau» une même assise; en sorte que les plu» hautes répon- 
< lent quelquefois à dent assises, sam liaison. Le* pierre» le» plu» longue» ont 22 sied», 
leur plu» grande hauteur d'auise r»t de fi pied». Le cintre de l'arcade est creusé dans 
lent pierre», ce qui réduit leur épaisseur à riru dan* le milieu , mais elle» sont ri couverte* 
p:ir une seule pierre de 29 pied» de longueur * ; chacune de ces constnu tbm porte par 
.e ba* une espèce de moulure ou dc-tui-imse. 

On ni put cvulnr rc% pieds pu radie», pace qn'on nr sait pas de quelle espèce de pied i‘ s'nt 
mu - icjiendsiit U est pi-duble <|*t e'est ds plr»l rounti». 
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faces, ce qui leur procure le premier avantage des constructions en 
petites pierres maçonnées en mortier. Quant nu second, il se trouve 
compensé par la pesanteur; car une pierre pesant dix milliers, posée 
sur son lit, peut être considérée comme une masse de maçonnerie adhé- 
rente a ccttc surface avec une force égale à ce poids : telle serait une 
pierre de dureté moyenne, dont la longueur serait de 12 pieds, la lar- 
geur de 4 pieds, et la hauteur de 2 pieds, produisant 72 pieds cubes. 
Mais si cette pierre, au lieu d'ètre rectangulaire, était de forme irrégu- 
lière , comme celle de la Figure 9, et posée sur des plans ou lits inclinés 
en sens contraire, tels que b, c, d, il est certain qu’à volume égal elle 
aurait encore plus de stabilité, par la manière dont elle sc trouve en- 
clavée avec celles du tour; il en est de meme de l'appareil rectangulaire 
de la Figure 8, dont les pierres sont retenues par des entailles, telles 
que g, h. 

Cependant lorsqu'il s’ngit de pieds-droits isolés, ou de murs qui ont 
peu d’épaisseur et beaucoup d’élévation, l’appareil rectangulaire par 
assises de niveau est le seul qui puisse convenir. I! doit être préféré, 
dans tous les cas, à cause de sa régularité, à moins que la forme naturelle 
des pierres ne permette pas d'en faire usage, en raison de la trop grande 
dépense ou du temps qu'il faudrait pour les équarrir. L’appareil poly- 
gonal peut être employé lorsque l'opération est très-pressée, et qu’on est 
obligé de sc servir de pierres de toutes sortes de formes, l'assemblées 
à la bâte, comme les anciens l’ont souvent pratiqué, pour réparer des 
brèches , ou construire des murs d’cnccintc de villes. On remarque, dans 
presque tous les restes de murailles des anciennes villes grecques, des mé- 
langes de toutes les constructions en pierres d'une grandeur considérable. 

Au reste, ce qui vient d'ètre dit sur les constructions en pierres poly- 
gonales, fait assez connaître que ce genre d'appareil serait peu propre 
il l'emploi de pierres disposées par rang d'assises dans les carrières. 




Appareil enchaîné, formé de pierres alternativement refouillées sur 
ehaipie lit pour s'encastrer les unes dans les autres. 

la Planche XI indique une manière de relier les 
unes aux autres, sans le secours des crampons ni 
par la forme seule de leur appareil. Cet exemple, cité 
par Piranesi, est tire 1 du théâtre de Marccllus a Borne. Le lit des pierres 
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est divisé cil quatre parties par deux lignes droites qui se croisent au 
centre à angles droits, et qui aboutissent au milieu de chaque face. 
Deux de ces parties diagonalcmeut opposées sont rccrcusées d'environ 
2 pouces, et les deux autres deviennent saillantes. Ces pierres sont 
superposées, de manière que chacune en réunit deux, par le moyen ' 
des parties saillantes de la pierre supérieure, qui s’enclavent dans les 
entailles des deux pierres inférieures, auxquelles elles répondent; ainsi 
qu’on le voit indiqué dans In Figure citée, par des lignes ponctuées ti- 
rées du lit de dessous de la pierre A, élevée en l’air, aux parties cor- 
respondantes du lit de dessus des deux pierres C et D, avec lesquelles 
elle doit s’enclaver 

Appareil mixte, formé Je pierres et de poutres combinées ensemble. 

. Lorsque les nnciens avaient à faire des murs de ville, ou des con- 
structions qui exigeaient des épaisseurs considérables, et que la promp- 
titude avec laquelle ils devaient être exécutés ne leur permettait pas d’y 
apporter toutes les précautions qu'ils avaient couLume de prendre, ils 
se servaient, pour les relier, de pièces de bois. Voici comment Vitruve 
s’exprime au cinquième Chapitre du premier Livre : 

« Quant à l'épaisseur du mur, je pense quelle doit être d’une dimen- 


> La Fijrore 2 de la meme Planche indique une autre manière de réunir Ira pierres , en 
formant de chaque assise une espèce dr chaîne composée d'un triple rang de pierres qui 
s'enclavent les unes dan* le* autres. CVst un moyen que j'imaginai en 1769, pour ré- 
soudre un problème qui m'avait été proposé par Germain Soufflet, savoir i de former en 
pierre de taille, un cercle capable d'être suspendu verticalement par un seul point j on de 
former un mur circulaire a»«ex fort pour résister à la plus grande poussée , sans 7 em- 
ployer d'autre matière que la pierre. Il en sera parlé au neuvième Livre. On se con- 
tentera d'oWrver que , si l'on pouvait compter sur l'uniformité dans la bonté de la pierre, 
sur l'exactitude de l'exécution, et dans les ciTels qui peuvent en résulter, tels que ceux du 
tassement , et sur la résistance du sol , cc moyen pourrait être extrêmement solide et avan- 
tageux. Mais, outre qu'il deviendrait trè*roûteux , lors du mouvement inévitable qui 
s'opère toujours lorsque la masse d'un édifice vient d’être terminée et qu'elle prend son 
assiette , la moindre inégalité dans les résistanres fait souvent que tout l'effort ne se 
porte que sur quelques points avec une force capable de rompre ces pierres , et de dé- 
truire l'effet qu’on s’était promis de leur assemblage. D'ailleurs, dans les constructions 
ordinaires par rang-» d’avsises de niveau , bien faites, 1 a pose des pierres les unes sur les 
autres , leur liaison , leur poids , leur adhérence produite par le mortier employé ronvc 
nablcnirnt . leur donnent une solidité suffisante a beaucoup moins de frais. 

tous 11. 2 
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» sion telle que deux hommes armés, allant en sens contraire , puissent 
» passer l'un à côté de l'autre sans se gêner. t 

» On établira dans l'épaisseur du mur des espèces de chaînes en 
» bois d’olivier, durci au feu, de manière à relier ensemble, comme 
» avec des crampons, les deux paremens du mur, ce qui lui procurera 
» une résistance à toute épreuve. 

b Car ni les intempéries de l’air, ni la vermoulure, ni le temps, ne 
» peuvent altérer ce bois ainsi préparé; et, soit qu’il doive être enfoui 
* dans la terre ou placé dans l'eau , il s’y conserve toujours sain et sans 
» altération. 

b C'est pourquoi on peut employer utilement ce moyen, non-seulc- 
» ment pour les murs de ville, mais encore pour les substruclions, et 
» pour toutes sortes de murs dont l'épaisseur est considérable, afin de 
« leur assurer une plus grande fermeté K » 

* Cravvitudinem autein mûri ità facirndam censeo , uti armati homincs , supra obviant 
venientrs, alius atiura sine impeditionc pnrterirc possint. 

Tiim in crasnitudine ejus perpétue talcæ olcagincae ustulatæ qnàm crebriter instruantur, 
uû utrirquc mu ri frontes inter se, qucmadiuodum libulis, bis taie» colligntae «eternam 
habcant liraiitatcm. 

N .inique ei materix, nec tempestas, nec caries, nec vetustas potest noccre, sed ea in 
terra obruta et iu «qui collocata permanct sine vitiis utilis seinpiternô. 

Itaque non tolun» in muro, sed eti.im iu substrurtionibus , quique pnrîetes murali 
crassitudinc cru lit fiicicndi , liât' rationc rcligati non cito vitiabuntur. 

1 Ce moyen de relier les murs avec des pièces de bois a été au tir fois en usage à Lyon. Je 
me souviens d'avoir vu, dans des anciennes maisons que mon père était chargé de faire 
démolir, de* liaisons dans les murs mitoyens, formées par des poutres qui faisaient lepais- 
seur du raur, dont la longueur était de 12 à t5 pieds; la plupart étaient en bois de r.ovcr bien 
conservées • mon père les vendait aui menuisiers pour faire des meubles , à cause de la 
belle couleur foncée quelles avaient acquise. 11 parait que le bois de sapin se conserve 
aussi dans le mortier; car, dans la démolition d'une partie de rancieu cloître des Jacobins, 
qui avait été distribuée pour le concile général tenu à Lyon en 1245, on trouva que les 
planches de sapin des cloisons de distribution, appelées gabtntlagvs , revêtues de mortier 
des deux côtés, étaient saus vermoulure et bien conservées. 

Luc construction plus curieuse eu ce genre est celle d'un ancien jeu de paume, avec 
des ornemens gothiques, dont les murs étaient à moitié formés par des morceaux de bois 
de chêne posés eu liaison comme des pierres de taille ; ils avaient 9 à 10 pouces de gros 
sur 2 pied* - de long , parfaitement bien joints, et formant une superficie bien droite et 
lisse , qui présentait l'apparence d'une belle construction en pierre de taille. C’est aux ama- 
teurs et aux gens de l’art qu'il appartient de juger si ce genre de revêtement peut présenter 
quelque avantage. 


Digitized by Google 


CONSTRUCTION EN PIERRES DE TAILLE. 


11 


Jules César , dans le septième livre de scs Commentaires sur la guerre 
des Gaules, parle aussi d'une manière de bâtir des mure avec des pou- 
tres, de la pierre de taille et de la terre , qu’il explique ainsi : 

« Presque tous les mure de rempart des Gaulois sont construits de 
» cette manière : ils commencent par poser sur le sol des poutres éloi- 
» gnécs parallèlement les unes des autres de 2 pieds, et, après les avoir 
» reliées par d’autres posées en travers, ils les garnissent de beaucoup 
b de terre. 

b Les intervalles entre les poutres sont garnis, sur la face apparente, 
b de grandes pierres posées en liaison j au-dessus du premier rang on en 
b pose un autre de même grandeur , afin de conserver entre les poutres 
b un meme intervalle, de manière qu’elles ne se touchent pas, mais 
b qu’elles paraissent séparées les unes des autres par des espaces égaux , 
b en plaçant, avec art , alternativement , des poutres et des pierres. C’est 
b ainsi que tout l’ouvrage s'exécute, jusqu'à ce que les murs soient par- 
b venus à la hauteur qu’ils doivent avoir. 

b Cet ouvrage présente une variété qui n’est pas désagréable à la vue, 
b par le mélange alternatif de bois et de pierres , dont les assises sont 
b formées : il procure en outre de grands avantages pour la défense et 
b la sûreté des villes ; car les pierres mettent les murs à l’abri des in- 
b cendies, et les poutres font qu’ils résistent aux efforts du belier. Cette 
b combinaison de poutres, dont la plupart ont fü pieds de longueur, 
b et qui sont fortement réunies à l’intérieur, ne peut être ni rompue 
b ni enfoncée ’.b 


1 Mûris autrui omnibus Gallkix turc ferè forma rit i trabex directe perpétuât in longi- 
tudinrm , paribu* iutervallis, distantes inter se binos pedex, in solo collocaiitur • lue re- 
vincinutor introrxùs et multo aggere vextiuutur. 

Ea autant , quae diximux , intervalla grandibux in frontc mis rifarciuntur Iis collocatis , 
et coagmentatii, abus insuper ordo adjicitur, ut idem illud intorvallum xerrrtur; orque 
inter fie continuant trabex, xed paribus intermifiaat spatiis, xingubc xingulix taxis inter- 
jectix, arte oontineantur. Sic deinccps omne opus contcxtitor, dum juxta mûri ultitudo 
exploatur. 

Hocquùmin cpcciem varietatemque opus déformé non est, alternis trabihns, aut saiis, 
que rectu litieix suox ordinex serrant : tùm . ad ulilitatem , et defenstoncm urbium , xura- 
m.im babet opportunitatem , quod et ab incendio lapis , et ab ariele materia défendit 
quae perpetuis trabibus pedex quadragenos plerumque introrxùxreiincta, neque pemunpi- 
neque distrahi potext. 


2 . 
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Presque tous les auteurs qui ont interprété ce passage, out prétendu 
que ces poutres de 40 pieds formaient l’épaisseur du mur; mais il ne se 
trouve rien dans le texte qui puisse justifier cette opinion : il semble 
plutôt donner à entendre que ces poutres étaient placées selon la lon- 
gueur du mur, et que celles posées en travers, dont le bout paraissait à 
la face extérieure, n’avaieut pas 40 pieds ; car le texte ne dit pas que 
toutes les poutres avaient cette longueur; mais la plupart (ple/'unujueJ. 

Les Figures G et 7 de la Flanche XI, indiquent la manière dont je 
pense que ces murs pouvaient être construits. 

Chaque rang de poutres , tant longitudinal que transversal , formait 
ensemble une espèce de grillage d’une seule épaisseur, parce que les 
pièces étaient entaillées à mi-bois. Par cette disposition, le parement 
intérieur se trouve semblable au parement extérieur : les intervalles 
carrés formés en dedans par le croisement des poutres étant remplis de 
terre bien battue, il devait résulter de cet arrangement, des murs de 
rempart extrêmement solides, capables de résister uux efforts du bélier 
sans sc désunir \ 

Indépendamment des différentes formes d’appareil dont il vient 
d’être question, les nionumens antiques offrent encore d’autres variétés 
dans l’apparence extérieure de leur construction, que l’on peut éonsi- 
dércr comme des modifications tics exemples ci-dessus détaillés, et 
dont les formes et proportions ressortent bien plus des données de la 
décoration, que des principes fondamentaux de l’Art de bâtir. 

1 Dan* la traduction italienne des Commentaires de César, imprimée à Venise en 1575, 
dont on attribue les figures à Palladio, cette espece de mur n’est composé que de 
poutres de quarante pieds, posée» en travers , c'est-à-dire, formant l'épaisseur du mur, 
portant d’un bout sur une assise de pierre de U face extérieure, et assemblées de l'autre 
dans un grillage à plomb qui forme la face intérieure , et qui parait composé de pièces 
assemblées à mi- trois. Mais il faut observer que par cette disposition, indiquée par la 
Figure 4, les bouts des grandes poutres répondant aux endroits où les pièces du grillage 
se croisent , ne peuvent être soutenus que par des tenons emmanchés dans des mortaises 
pratiquées dans des pièces de bois déjà affaiblies par des entailles, et que le reste de la 
longueur des poutres n’est soutenu que par les terres du remplissage; d'ailleurs, cette 
combinaison ne présente pas une solidité suffisante pour résister aux coups de belier : ils 
auraient facilement enfoncé ces poutres , qui ne se trouvaient reliées nulle part dans 
l'intérieur, comme l'indique le texte des Commentaires, par le mot inirorsiu , qui ne veut 
pas dire ici la face intérieure, imiis le dedans même du mur. 

Juste Lipse, dan» sou Traité sur 1rs Machines de guerre des anciens, publié à Anvers 
en 1 599 , sous le titre de PoUocerticon , donne une figure de ces murs qui diffère de celle 
de Palladio. Il place des poutres à chaque rang d'assises, mais il les dispose de manière 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

muüCIPes de t'uiuia foi» lu »m, nueas et «sssirs es fiiues de teille. 

De la stabilité. 

En faisant abstraction du mortier, ou de tout outre moyen dont il 
est possible de faire usage pour relier les pierres de taille, on peut con- 
sidérer les constructions de ce genre comme des assemblages de corps 
solides, qui se soutiennent en résistant, par leurs formes et leurs posi- 
tions, aux efforts combinés qui résultent de leur pesanteur. 

La pesanteur est une force constante avec laquelle tous les corps so- 
lides paraissent agir lorsqu'ils ne sont retenus par aucun obstacle. Dans 
les solides de différentes espèces , la pesanteur est proportionnée à la 
quantité de matière contenue sous un meme volume, en sorte que 
celles dont les parties sont les plus fines et les plus rapprochées, pè- 
sent davantage : ainsi, le fer, la pierre, ont une plus grande pesanteur 
que le bois. ' 

De la direction de la pesanteur. 

Un solide quelconque, suspendu à un fil assez fort pour le soutenir, le 
tend selon une direction verticale ou d’aplomb , c'est-à-dire perpendi- 
culaire à l'horizon , ou à une surface de niveau , Figure I”. Planche XII. 

Non-seulement les corps entiers tendent à suivre cette direction, mais 
encore chacune de leurs parties. Ainsi un corps pesant, suspendu par 
un fil, prend à son égard une situation telle que les parties opposées, 
relativement à une ligne qui traverserait ce coi-ps en suivant le pro- 
longement du fil , sont également pesantes , ou agissent avec des efforts 


que chacune répond au milieu de l’espace de celle du rang supérieur ou inférieur. Par 
cet arrangement , indiqué par la Figure 5 , il ne ae trouve pas d’aaaisea sans poutre , 
comme dans la figure de Palladio ; il en résulte un assemblage un peu plus solide, parce 
qu’il n'y a que la moitié des poutres qui soit soutenue par des tenons , et que les 
autres, passant entre les pièces liorhontales du grillage qui forme la face intérieure, 
portent solidement dans toute leur épaisseur sur les pièces inferieures , et servent elles- 
mêmes d’appui aux pièces supérieures , de manière à pouvoir se passer de montant à plomb.'. 
Mais ni l’une ni l'autre de ces dispositions ne peuvent produire cette forte union de » pou - 
1res à l'intérieur, qni faisait la principale force de ce genre de construction , d’après le 
texte , et que nous avons tâché de rendre par la disposition que nous avons proposée , in- 
diquée et détaillée par les Figures 6 et 7. 
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égaux; de sorte que cette ligne peut être regardée comme un axe d’é- 
quilibre. Toutes les fois qu'on change le point de suspension d’un corps, 
la direction du fil , prolongée, donne un nouvel axe d’équilibre; mais ce 
qu’il y a de remarquable , c'est que tous ccs axes se rencontrent en un 
meme point G situé au centre de la masse du corps , Figure 2. 

Du centre de gravité. 

La propriété de ce point unique , qu'on nomme centre de gravité, 
est telle , que toutes les fois qu'un corps est soutenu par une puissance 
qui resi&tc dans le sens de la direction verticale, que ce point tend à 
suivre, et dont faction se dirige sur ce point, le corps entier se 
trouve soutenu : c'est pourquoi un corps suspendu par un fil reste 
immobile lorsque le centre de gravité se trouve dans la direction de ce 
fil, Figure 3. 

Un corps pesant pourrait encore se soutenir sur une pointe ou un 
seul point de sa surface, pourvu que cette pointe ou ce point fussent 
précisément dans la ligne ou direction verticale passant par le centre 
de gravité; mais cette condition , qui s'opère d'elle-mème dans les coips 
suspendus , devient extrêmement difficile , et souvent impraticable pour 
les coips posés sur une pointe ou sur un seul point de leur surface, 
Figure 4 , parce que rien ne fixe le coips pour arriver à ce point, tandis 
que le fil n'abandonne pas le corps qui lui est attaché. D'ailleurs l’état 
d’équilibre, qu'un rien peut détruire, n’est pas celui qui convient aux 
parties des édifices; il leur faut un degré de stabilité, ou force surabon- 
dante capable de résister aux efTorts qu’ils peuvent avoir à soutenir. 

Si l’on place un corps irrégulier, Figures 5 et 6, sur un plan de niveau 
et qu'il pose sur une de ses surfaces d, e, disposée de manière que la 
perpendiculaire a, b, abaissée du centre de gravité, ne sorte pas de sa 
base, ce corps se maintiendra sur le plan avec un degré de stabilité ex- 
primé par la différence des parties e, d, h, et e, h, k ; mais comme c, 
a, b, est un axe d'équilibre, la partie comprise entre c, b, d, sera exac- 
tement égale à c,b, k, et la différence qui exprime le degré de stabilité 
sera c, b, e, h. Si l’extrémité e de la surface du corps se trouvait pré- 
cisément à l’endroit où tombe la perpendiculaire abaissée du centre de 
gravité, ce corps sc soutiendrait en équilibre en ne portant que sur 
une ligne, dans la direction de ce point; mais le moindre effort le 
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{brait culbuter en tournant sur le poiut e. Enfin si la verticale a, b, 
abaissée du centre de gravité, tombait hors de l'extrcmité e de la base , 
Fig. 6, le solide ne pourrait pas demeurer dans cette situation. 

Il résulte de tout ce que nous venons de dire, qu’un solide, d'une figure 
quelconque, a toute la stabilité dont il est susceptible , lorsqu aucune des 
verticales abaissées des points de son contour ne tombe hors de sa base. 

Ainsi les prismes, les parallélipipèdes ou cylindres dont les faces sont 
perpendiculaires à leurs bases , représentés par les Figures 8, 9, 10, 11, 
12 et 13, posés sur un plan horizontal, ont toute la stabilité qui peut 
résulter de leur forme. 

Le centre de gravité de ces solides étant placé sur l'axe qui répond 
au centre de la base , il en résulte une résistance égale sur tous les sens : 
mais il est essentiel d'observer que la stabilité des prismes de meme 
base diminue cil raison de leur hauteur; ainsi les parallélipipèdcs indi- 
qués par les Figures 23, 21, 25 et 26, dont les hauteurs sout comme 
1 , 2, i et 8, ont une stabilité qui est comme 1 , ;, £ et j de leur poids, 
en supposant ces solides exactement réguliers et posés bien d'aplomb 
sur un plan parfaitement droit et de niveau ; mais comme il est impos- 
sible d'atteindre à cette perfection, la diminution de la stabilité suit une 
progression beaucoup plus rapide; en sorte qu’un prisme qui aurait 
plus de quarante fois sa base ne pourrait plus se soutenir. 

La stabilité des solides de même hase diminue en raison de la hau- 
teur de leur centre de gravité; ainsi dans les prismes, les parallélipi- 
pèdes et les cylindres, le centre de gravité étant situé sur l'axe à moitié 
de leur hauteur, tandis que dans les pyramides et les cônes il est placé 
au quart, il en résulte que la stabilité d'une pyramide est à celle d'un 
prisme de même base et de même hauteur comme 2 est à 1 , c'est-à-dire 
quelle est double. 

La résistance des solides de même forme et de meme hauteur est en 
raison du diamètre de leur base , et non pas en raison de leur super- 
ficie. Ainsi la stabilité des parallélipipédes représentés par les Figu- 
res 19, 20, 21 et 22, dont les bases sont comme 1, 2, l et 8, est 
omme yT, y Y, y~i et y T. 

Ce que nous venons de dire sur la stabilité suffit pour expliquer les 
fTets qui résultent de la forme et de la disposition des pierres de taille 
employées à la construction des édifices. On reviendra sur cet objet au 
neuvième Livre, lorsqu’il s’agira d'évaluer leur effort et leur résistance 
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Position et forme à donner aux pierres de taille pour Us murs et 
pieds-droits. 

Puisque toutes les parties des corps solides et pesans tendent à des- 
cendre selon une direction verticale ou d'aplomb, il est évident qu'ils 
ne peuvent être parfaitement soutenus que sur un plan horizontal ou 
de niveau. Ainsi la forme qui convient le mieux aux pierres de taille 
► pour former des murs ou pieds-droits, doit être celle d’un parallélipi- 
pede ou prisme à plomb, cest-à-dire, d'un solide placé sur un plan ho- 
rizontal , et terminé par des surfaces verticales. Ces pierres étant posées 
les unes sur les autres en liaison et par rangs d'assises de niveau, tout 
l'effort de la pesanteur tombera sur leur base, et tendra à les consoli- 
der; en sorte que la pression de chaque pierre l’une sur l'autre augmen- 
tera leur stabilité. Si ces constructions sont bien faites, elles auront 
presqu’autant de solidité que si elles étaient d'une seule pièce. 

Comme c’est l’effet de la pesanteur qui unit ces pierres les unes aux 
autres, il est évident que plus elles seront grandes, plus elles auront 
de stabilité et plus leur union sera solide; mais il faut que leurs lits 
soient bien dressés et dégauchis , afin qu’elles portent également par- 
tout; car plus elles sont grandes, plus elles sont sujettes à se rompre, 
lorsqu’il sc trouve des endroits qui ne portent pas. L’effort qui’cause la 
rupture , occasionc alors un dérangement dans toute la construction , 
qui la rend vicieuse : certains points portent une charge considérable 
sous laquelle ils se brisent, tandis que d'autres ne se touchent pas. La 
solidité et la perfection des constructions en pierre de taille, qui doivent 
être indépendantes de tout mortier, ciment ou autre moyen de les unir, 
consistent en ce que les pierres soient immédiatement posées les unes 
sur les autres, comme le pratiquaient les anciens, et qu’elles sc touchent 
dans toute l'étendue de la superficie de leurs lits et de leurs joints. 

C'est à la précision avec laquelle les constructions en pierres polygo- 
nales ont été faites, qu’il faut attribuer leur parfaite conservation. Ces 
pierres sont si bien jointes et enclavées les unes dans les autres, que 
leur stabilité est souveut plus grande que celle des pierres équarrics. En 
effet, si l’on considère dons la Fig. 9 de la Planche X la pierre irrégulière 
a, b, c, d, posée sur un plan de niveau c ,f, il est évident qu’elle ne 
pourra pas se soutenir sur le point e qui pose sur le plan ; mais si on 
la place sur les plans inclinés en sens contraire b c , c d, elle aura plus 
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de stabilité que si elle était terminée par une surface droite e,f, posée 
sur un plan de niveau, parce que pour la déranger, il faudrait, en lui 
conservant la forme angulaire b, c, d, la faire remonter sur un des plans 
inclinés 6 c ou c d, ou la faire tourner autour d'un des points b ou d, 
ce qui exigerait beaucoup plus de force que pour faire couler une 
pierre à surface plate e,f, sur un plan de niveau, ou la faire tourner 
autour des points e et f. 

Il faut encor^ltémarquer que dans les constructions en pierres 
équarries, les joints d’aplomb ne contribuent en rien à leur stabi- 
lité; tandis que ceux des constructions en pierres polygonales étant in- 
clinés en sens opposé, servent à l’augmenter, par la manière dont les 
pierres se trouvent enclavées les unes dans les autres. Nous ferons encore 
remarquer, en parlant des grandes routes ’, que cette disposition valait 
mieux pour les pavés que celle par rangées parallèles et joints carrés, 
parce que les angles obtus sont plus solides que les angles droits. . 

Cependant , quoi qu’il en soit des propriétés de l’appareil polygonal , 
on ne saurait espérer aucun avantage de son emploi, ailleurs qu'aux 
constructions auxquelles il était affecté chez les anciens , savoir : pour 
des masses de constructions qui n’ont pas de charge à soutenir, et qui 
ne doivent résister que latéralement, telles que des digues, des murs de 
ville ou remparts. D'ailleurs, comme nous l’avons dit plus haut, cet 
arrangement ne saurait convenir qu’à certaines espèces de pierres, et 
l'on peut juger, par tout ce qui est dit dans ce Livre , que l'art de bâtir 
possède d'autres moyens de procurer toute la solidité possible aux con- 
structions , pour les cas où les anciens ont employé l'appareil polygonal. 


Ou remarque dans plusieurs constructions anciennes et modernes, 
que les pierres trop minces, c’est-à-dire, qui ont trop peu dcpaisseur 
relativement à leur longueur , se rompent sous la charge. Ces accidcus 
proviennent de ce que les pierres ne portent pas également dans toute 
l'étendue de la surface de leurs lits, soit parce que ces surfaces n’ont 
pas été exactement dressées et dégauchies, soit par l'effet de quelque 
tassement inégal qui a dérangé les pierres inférieures. Plus les pierres 
ont d’épaisseur relativement à leur longueur, plus elles ont de force 

1 Livre IV, I r *. Section , Chapitre 1" 

tous u. 3 


Des dimensions des pierres. 
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pour résister à cet effet, qu’il est souvent très-difficile de prévoir ou 
d'empêcher. 

Pour les ouvrages qui ont de fortes charges à soutenir, tels que les 
murs et points d'appuis, les pierres cubiques sont les plus fortes; mais 
elles ont moins de stabilité, et ne forment pas assez de liaison. Celles 
dont la longueur est beaucoup plus grande que la hauteur, ont plus di 
stabilité, et forment de bonne liaison; mais elles ont moins de force 
(jour résister ou fardeau. D'après les expériences quettous avons faites 
sur presque toutes les espèces de pierres , la longueur des pierres d'une 
dureté et d'une consistance moyenne, peut cire fixée entre deux et trois 
fois leur hauteur ou épaisseur, et leur largeur entre une fois et demie 
et deux fois cette même épaisseur. 

Lorsqu'on a des pierres dures d'une grande fermeté, et qui portent 
plus d'un pied d’épaisseur toutes taillées, on pcuL leur donner jusqu’à 
quatre à cinq fois leur hauteur en longueur, et deux ou trois fois pour 
leur largeur : de plus grandes dimensions sonL [dus dispendieuses qu'u- 
tiles. Dans la Planche XIII, la Figure 1". indique la forme des pierres 
cubiques : celle représentée par la Figure 2, a sa longueur et sa largeur 
égalés à une fois et demie la hauteur. La longueur de la Figure 3 est 
double de sa hauteur, et sa largeur a une fois et demie : ce sont les di- 
mensions qui conviennent aux pierres qui n’ont pas beaucoup de du- 
reté. Les dimensions de la Figure 4 sont pour la longueur de trois fois 
la hauteur, et pour la largeur deux fois : ce sont les proportions qui 
conviennent aux pierres d’une dureté moyenne. La Figure 5 , qui a en 
longueur quatre fois sa hauteur, sur une largeur double, indique les 
proportions qui conviennent aux pierres dures. 

On trouve dons les constructions antiques plusicui-s exemples de 
pierres presque cubiques, tels que les restes de lu prison Tullia prés du 
Capitole à Rome, à l’Arc de Janus, au Colisée; quelques-unes ont pré 
de 2 mètres sur tous sens. 

■ Los anciens ont aussi employé de très-grandes pierres pour formel- 
les plafonds et des architraves d’une seule pièce ; on en trouve dans les 
restes des anciens édifices de la Ilautc-Fgypte qui ont jusqu’à t> à 10 mè- 
tres en carré , sur une épaisseur considérable. 

J’ai mesure une des architraves qui avait servi au grand temple de 
Selinontc en Sicile; elle a 20 pieds 2 pouces de longueur, sur G pieds 
8 pouces de haut et 4 pieds de laige, c’est-à-dire, G mètres ~ de long. 
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2 de haut et 1 -, de large; son poids doit être de plus de 90 milliers : elle 
est représentée par la Figure 12; la perspective empêche déjuger de 

sa longueur. 

nouvelle méthode pour [appareil des massifs et revêtemens en pierre 
de taille. 

Lorsqu’on aura des massifs considérables à construire en pierres de 
taille, on pourra les disposer de manière quelles tendent, par leur 
appareil , à ne former qu’une seule masse , indépendamment de tout 
autre moyeu de les relier, tels que le mortier, les goujons de fer et 
les crampons de bronze, dont les anciens ont fait un très-grand usage. 

Le moyen que je propose, indiqué par la Figure t de la Planche XiV, 
consiste h donner une légère inclinaison vers le centre aux lits des 
assises dont ces massifs sont formés. Il résulte de cette disposition que 
la stabilité se trouve augmentée par l'action combinée de la pesanteur, 
dont une partie est détournée de sa direction naturelle , par l’effet des 
plans inclinés, pour se porter au centre dans tous les sens. Cependant, 
pour ne pas déroger au principe général de l'appareil, qui veut que 
les lits et joints soicut toujours perpendiculaires aux surfaces exté- 
rieures, il faudrait donner un peu de talus à ces surfaces; cette modi- 
fication augmenterait encore la stabilité de ces constructions, en leur 
donnant plus de base ’. Cette disposition serait surtout d’un très-grand 

1 Ce moyen , qui peut paraître surabondant pour une infinité d’occasions , est sus- 
ceptible de recevoir une application ntile dans la construction des phares et autres ou- 
vrages maritimes eiposés à la violence inouïe des tempêtes. Le phare d’Edistone ( Plan- 
che XIV, Figures 7, 8,9, 10, etc. ), dont nous avons parlé au Livre I*’. , page 22 , au 
sujet des granités dont il est revêtu , fournit un eirmplc vraiment remarquable à l'appui 
de cette assertion. La relation de tous les travaux de sa construction , qui se trouve con- 
signée dans un magnifique ouvrage publié par fauteur, M. Smcaton , a été traduite en 
français par M. Pictct de Genève, et extraite en partie dans le second Recueil de Mé- 
moires publiés par M. Le Sage.cn 1808. 

■ Le roc d'Edistonc est le sommet escarpé d'une montagne de granité , cachée sous les 
eaux de l'Océan ; sa surface inclinée s'élève de si peu au-dessus de leur niveau, qu'elle 
disparaît deux fois par jour sous la marée. D'autres sommets moins élevés, qui ne se 
montrent qu'à la basse mer , l’environnent et forment des écueils qui rendent l’abord du 
roc principal difficile et dangereux. D'autres circonstances contribuent encore à repousser 
le navigateur le plus hardi. Le rocher est taillé à pic à la hauteur de 85 pieds dans 
toute sa circonférence; la mer n’est jamais tranquille dans ces parages, et les vagues 
viennent frapper contre cette espece de mur avec une violence qui fait rejaillir l'eau à 
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avantage pour les revêtemens, qui tendent généralement & se détacher 
des maçonneries auxquelles ils sont appliqués , parce que la différence 
de leur construction les rend susceptibles d'un tassement inégal. Les 
murs de terrasses et de remparts , qui ont de plus la poussée des terres 
i soutenir, devraient être préférablement construits de cette manière. 

trente ou quarante pied». Pour donner une idée de» obstacles qui s’opposaient à l’en- 
treprise de M. Smcaton , il suffira de dire que dans les mois les plus calmes de l’année, 
dans les périodes les plus importantes du travail , dans lesquelles les matelots et les ou- 
vriers étaient pressés d'aborder, par le puissant motif d'un paiement à tant par heure, 
M. Smeaton, et tout son monde, ont souvent demeuré huit jours, quelquefois dis, 
douze, quatorze, et une fois dix-huit jours consécutifs à l'ancre, devant ce redoutable 
rocher , sans pouvoir en tenter l'abordage , quoique la mer ne fût point fortement 
agitée ailleurs. » 

Déjà deux phares avaient etc bâtis sur ce rocher; le premier, achevé en 1098, avait 
entièrement disparu lors de la furieuse tempête du 26 novembre 1 703 ; le second, con- 
struit en bois, sur un noyau en maçonnerie, fut dévoré par un incendie, apres avoir 
duré près d'un demi-siècle. 

M. Smeaton , appelé, sur sa réputation, pour rétablir un ouvrage devenu désormais 
indispensable , proposa de le reconstruire en pierres , et persista dans son projet malgré 
les difficultés que devait présenter son execution. La lecture des ouvrages de Bélidor pa- 
rait d'abord lui avoir suggéré l’idée de fixer solidement la base de la tour du phare avec 
le rocher , au moyen d'entailles en forme de queue d’aronde , ainsi qu'on l'a praliqué 
au pavé de la grande écluse de Cherbourg. C'est ce même moyen d’assemblage , combiné 
ensuite en un système d’appareil , qu’il employa pour ne former qu'une seule pièce des 
pierres dont se composait chaque assise , et dont le volume , eu égard aux difficultés du 
transport et de la pose, ne pouvait excéder 10 pieds cubes pour lcgranitcct 11 pour la 
pierre. Pour relier les assises entre elles, il fit usage de cubes de marbre, encastrés par moitié 
dans chaque lit, et assura encore U solidité de toute la masse, au moyen de nombreux 
crampons de fer scellés en plomb. 

L’auteur avait aussi pensé à former chaque assise à la manière des articulations basal- 
tiques, en ménageant alternativement sur chacune d'elles une convexité et une conca- 
vité qui se correspondissent ; mais il préféra le moyen que nous venons d’indiquer. 

Tout en rendant justice aux talcns supérieurs qu'a montrés cet ingénieur dans une en- 
treprise aussi difficultueuse , il n'est cependant pas hors de propos de faire observer 
qu’on ne saurait fonder un grand espoir sur la force de plusieurs de ses assemblages; 
En effet , on a peine à concevoir que les pierres découpées qui forment le noyau de la tour 
aient pu résister, sans se rompre, au seul ébranlement imprimé à la masse par la vio- 
lence des Ilots pendant la tempête. Nous ignorons l'état actuel de cet important ouvrage, 
mais nous serions surpris que ces parties trop fragiles ne se fussent pas rompues, ce 
qui , sans nuire à ia solidité de l’ensemble, prouverait au moins l'insuffisance de ce moyen. 

Au reste , on ne voit pas trop pourquoi 1 imitation des articulations basaltiques dans 
la forme des assises, qui a quelques rapports avec l’appareil que nous proposons ici pour 
les massifs , a été jugée moins praticable ; surtout lorsque l’on considère que la perfection 
de la taille avait été pouvace à un tel point que, chaque assise essayée d'avance sur le 
rivage , pouvait ensuite être replacée , de la même manière , à un quarantième de 
pouce près. 


Digitized by Google 


CONSTRUCTION EN PIERRES DE TAILLE. 21 

Leur résistance, à masse égale, deviendrait plus grande, par la ten- 
dance au centre qui résulterait de cette disposition des pierres. 

On a imagine les talus pour renforcer les murs et procurer une plus 
grande solidité à certains ouvrages, tels que les substructions et les 
murs de remparts. Mais, en faisant les lits des assises de niveau, il 
n’en résulte pas tout l'avantage que ces talus pourraient procurer si 
les lits étaient perpendiculaires k leurs surfaces ; car les angles alterna- 
tivement aigus et obtus que forment les lits horizontaux avec la surface 
inclinée du mur, ne sont pas sans inconvéniens. 

Dans les mu l'a de terrasse, ces angles inégaux deviennent vicieux, 
parce que l'effet de la poussée des terres qui tend à les renverser, se 
porte sur les angles aigus qui sont les plus faibles, ce qui fait qu’ils 
sont sujets à s'éclater. Le tassement inégal produit souvent le même 
effet dans les murs en talus qui n’ont point de poussée à soutenir : c’est 
pourquoi il faut éviter, autant qu’il est possible, de faire les angles des 
lits des pierres inégaux. Les Figures 2 et 3 de la Planche XIV peuvent 
dispenser d'une plus grande explication. 

Au lieu de talus on forme quelquefois, en dedans ou cil dehors des 
murs, des parties saillantes auxquelles on donne les noms de contre- 
forts, éperons ou piliers buttans, afin de leur procurer plus de force 
ou de résistance contre les efforts qu'ils peuvent avoir à soutenir, tels 
que la poussée des terres ou des voûtes. 

On place les contre-forts à de certaines distances les uns des autres, 
et on leur donne plus ou moins de saillie; mais, quelle que soit leur 
disposition , il est essentiel qu'ils soient bien liés au mur auquel ils 
doivent servir d'appui ; qu’ils soient construits en meme temps sur les 
mêmes fondemens , pour qu’ils ne puissent pas s'en détacher, et en- 
traîner le mur au lieu de le soutenir. C’est ce que pourraient faire des 
contre-forts appliqués après coup, et érigés sur d’autres fondemens que 
ceux du mur. 

11 ne faut pas non plus que le genre de construction adopté pour les 
contre-forts soit susceptible d’un plus grand tassement que le mur; 
ainsi , des contre-forts en briques, appliqués à un mur en moellons 
ne vaudraient pas des contre-forts en moellons appliqués k un mui 
en briques, parce qu’il y a moins de danger lorsque c’est le mur qui 
entraîne les contre-forts , que si ce sont les contre-forts qui entraînent 
le mur. Le mieux est de les construire en pierres de taille, ainsi que les 
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parties de murs auxquelles ils tiennent. Quel que soit, au surplus, le 
genre de maçonnerie employé à la construction des contre-forts, l'in- 
clinaison donnée aux assises dont ils sont composés , dirigée perpen- 
diculairement à celle de leur talus, ne peut manquer de concourir 
puissamment à leur effet. 

Quant à la forme et aux dimensions qu' il convient de donner aux 
talus et aux contre-forts des murs qui soutiennent un effort latéral , 
tel que la poussée des terres ou des voûtes , c’est un des objets dont il 
sera question dans le Livre neuvième. 
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Perfection de la pose citez les anciens. 

C'est une vérité généralement reconnue aujourd'hui, par l'observa- 
tion d’un grand nombre d'édifices antiques, que IA anciens construc- 
teurs posaient les pierres saus mortier, ou que celui dont ils faisaient 
usage était si clair et si fin, qu'il ne servait qu'à remplir les inégalités 
des lits et n'empêchait pas que les parties entre ccs inégalités ne posas- 
sent immédiatement les unes sur les autres. En faisant déposer quel- 
ques pierres de taille dans les ruines des édifices antiques de Rome 
et de Sicile, j'ai trouvé que les renfoncemeus des piqûres des lits étaient 
remplis d'une espèce de mortier très-fin , fait avec de la poudre de la 
même pierre. Peut-être aussi cst-ec le résultat du frottement qu'on leur 
faisait éprouver, afin de les faire mieux joindre, en usant les parties 
trop saillantes qui les empêchaient de porter également partout. 

La méthode de poser les pierres à cru les unes sur les autres est 
bonne pour les constructions en très-grandes pierres, qui ont par elles- 
mêmes une stabilité capable de procurer une force d'union suffisante; 
mais dans les ouvrages en pierres de taille de petite ou de moyenne 
grandeur, l'usage du mortier bien employé peut être très-utile pour 
augmenter leur union et leur adhérence, et leur donner une plus 
graude stabilité. Dans ces circonstances, les anciens ont ordinairement 
fait usage, au lieu de mortier, de goujons et de crampons de bronze 
ou de fer, scellés en plomb, comme on le voit aux Figures 4 et 5 de la 
Planche XIV. Pockocke dit avoir trouvé dans les ruines d’IIél iopolis, en 
Egypte, les restes d'un mur de 3 pieds 8 pouces d'épaisseur, dont les 
pierres étaient reliées par des crampons de fer. Quelquefois ils se ser- 
vaient de clefs de bois très-dur et liant, taillées en queues d'aroude 
marquées A dans la Figure 6. R fait voir l'entaille qu'on faisait dans les 
pierres pour les placer. J'ai trouvé dans les ruines des édifices antiques 
de Rome, près de l'ancienne voie Appia, des pierres avec de sembla 
blés entailles. 

Venuti, en parlant des restes du Forum de Ncrva ( monument plus 
connu sous le nom de Temple de Mars vengeur), du côté de l’arc appelé 
«le Pantani . dit ! Parte Cap. IF\ : Le mur formant l’enceinte exté- 
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rieure est remarquable , tant par sa hauteur que parce qu’il est composé 
de quartiers de pierres d'Albanc , posés sans mortier avec des bossages 
rustiques : il est encore digne de fixer l'attention , parce qu'il suit les 
détours que formait la rue antique. Cet auteur ajoute qu’un architecte 
nommé Flaminius Vacca , ayant à faire des constructions joignant celle 
enceinte, daus le monastère de l'Annonciadc, trouva, en démolissant une 
partie du mur antiqee, des pierres de taille réunies avec de ces clefs, 
taillées en queue d’aronde, d'un bois fort dur, et si bien conservées 
qu'on aurait pu les l'émettre en œuvre. On fit voir ces clefs à différais 
ouvriers qui ne purent pas désigner l’espèce de bois dont elles 
étaient faites. 

Vice des constructions modernes en pierre de taille. 

Le vice de la plupart des constructions modernes en pierre de taille, 
ne vient pas de ce quelles sont posées avec du mortier, mais du peu de 
soin qu'on apporte, en général, dans la taille des lits et surtout dans la 
pose des pierres. Nous disons la plupart, car on peut en citer de très- 
bien exécutées, et exemptes de tous les défauts dont nous allons parler. 

Nous avons dijà dit que les anciens constructeurs avaient un soin 
particulier de bien dresser les lits et les joints des pierres, pour quelles 
pussent se joindre dans tous les points de leurs surfaces , afin de former 
des masses aussi solides et aussi stables que si elles eussent été d’un seul 
bloc, et qui ne fussent susceptibles d’aucun tassement ni d'aucune irré- 
gularité de pression. 

Pour parvenir à ce degré essentiel de perfection , qu’on admire dans 
tous les monumens antiques, et éloigner tous les motifs et les difficultés 
qui auraient pu nuire à l'exactitude de la pose, ils formaient des masses 
plus considérables que celles que devait avoir l’édifice terminé, afin de 
l 'être pas gênés par des parties apparentes déjà faites ou ébauchées. 

Les anciens édifices de l’Egypte paraissent avoir été terminés ainsi 
lans des masses préparées pour toutes les formes; quelques parties de- 
meurées en niasse , l'irrégularité et le défaut de symétrie dans les rap- 
ports de dimensions, confirment suffisamment cette assertion. En sorte 
que ce n’est point, comme dans les constructions modernes, la con- 
struction qui a été assujettie aux formes apparentes, mais bien ces der- 
nières qui ont été déterminées par les masses déjà construites. 

Dans la plupart des constructions modernes, ce sont mallicurcuse- 
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ment les snrfbces apparentes, préparées sur le chantier, qui dirigent les 
tailleurs de pierre et les poseurs. Pourvu que l'ouvrage présente à l’ex- 
térieur les formes et la régularité qu’il doit avoir , ils s’embarrassent 
peu de la solidité, qui devrait cependant être la partie essentielle. Cette 
négligence est fondée sur cc que, par un abus inconcevable, on ne me- 
sure l’ouvrage des tailleurs de pierre que sur les surfaces apparentes, eu 
comprenant dons le prix^qu’on leur accorde, celui des lits et joints sans 
les mesurer, d'où il résulte un prix insuffisant pour les bien faire. Les 
anciens toiseurs et vérificateurs, qui tiennent à tous les abus des prétendus 
us et coutumes, se refusent à tout ce qui peut y être contraire. Ainsi, 
d une part, ils se font un devoir de compter le vide comme plein, et d'al- 
louer aux entrepreneurs des ouvrages et des fournitures qui n’existent 
pas , tandis qu’ils refusent ce qui est légitimement du. On entrera à ce 
sujet dans un plus grand détail dans la dernière partie de cet ouvrage. 

11 résulte de cette mauvaise manière d’évaluer les ouvrages en pierre 
de taille, que les lits et joints sont très-négligés et mal faits, gauches 
ou démaigris , de manière qu'il n’y a que l’arête de devant qui porte. 
Les lits.au lieu d'être parallèles, sont plus rapprochés à l’extérieur qu’à 
l’intprieur; pour poser ces pierres, on les échafaude sur des coins et des 
cales , afin de contenter les surfaces apparentes. Ces pierres étant ainsi 
échafaudées sur des cales et des coins de bois, plus ou moins épais, en 
raison des défauts de la pierre, on introduit dans les joints montons 
du coulis, et du mortier clair dans ceux îles lits avec un instrument 
appelé fiche représenté par la Figure 7 de la Planche XV, garni de dents 
relevées qui poussent le mortier, qu’on empêche de sortir avec la truelle 
lorsqu'on retire la fiche. On a soin, en faisant cette opération, de ne 
point déranger la pierre de dessus ses cales , coins et calots. Pour bien 
ficher le mortier sous la pierre, il faut que les joints de lits aient au moins 
7 ou 8 lignes d'épaisseur, c’est-à-dire, 22 à 25 millimètres; mais comme de 
si grands joints présenteraient à l'extérieur un effet désagréable , on 
réserve, le long des paremens, un petit bord de 4 à 5 pouces de largeur 
(1 1 à 1 3 centimèt. j ) , qui est dressé, et le long duquel l'épaisseur du joint 
se trouve réduite à environ une ligne et demie (3 tnillim.). On démaigrit 
grossièrement le surplus des lits, en sorte que les joints sont à l'intérieur 
4 à 5 fois plus larges qu’au parement 

‘ On ne peut voir, tant le plus grand étonnement , M. Patte, architecte, dans un de 
ses ouvrages qui a pour titre. Mémoire sur les objets Us plus importons de tarcki - 
tom r . U. 4 
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On régularise l'épaisseur des joints des parcmens en mettant sur le 
bord des lits, qui ne sont pas recreusés ou démaigris, des lattes de bois 
de chêne qui ont toutes la meme épaisseur, lorsque les pierres sont bien 

• lecture , imprime en 1769, citer «an* critique et proposer pour exemple cette manière de 

tailler et de poier les pierres, employée alors pour le* gronde* constructions qui se 
faisaient à Pari* , et surtout ponr celle de la nouvelle église de Sainte-Geneviève. Voici 
comment il s’explique aux page» 186 et 186. 

« L’ouvrier, en taillant sa pierre suivaut les dimensions qui lui sont tracée* par l'ap- 

■ parcilleur, observe non-seulement de laisser quelque» mains (ou bossages) du côté du 

» parement, mais encore de pratiquer sur le* bords de chaque lit quatre ou cinq pouce* 

» de lisse ou de plumée , marqués p , p , p , [Figures 6,7 et 8 , Planche XIII), et de 

• faire , sur le reste de la superficie , un petit renfoncement marqué r, r, r, de 3 ou 4 li- 
» gne*, destiné à recevoir le mortier ; il a encore l'attention de tailler une antre plumée, 

• : marquée d , ci . Figure 6, de 3 ou 4 pouces de largeur, sur le bord intérieur du joint 

■ montant du parement, et de laisser le l'este brut. De plus, il lui est recommandé de 

» tenir l'angle de sa pierre, qui doit former le joint montant, plutôt maigre que gras, 

• afin d’avoir une ligne ou deux à ôter sur place. 

• Lorsqu’une pierre est préparée de cette manière, die est en état d'être placée *ur 
a son cours d’assise. Pour cet effet , les poseurs commencent par mettre des cale* de 
» chêne C [Figure 6, Planche XV), d'environ 2 lignes d'épaisseur, sur ln plumée de» pierres 
a de l’assise inférieure qui doit la recevoir; ils font répondre ces cales aux différent angles 
* » de la pierre en question, en évitant toutefois de le* placer trop prè* de* arêtes, de 

» crainte quelles ne le» fassent éclater lors du tassement j ensuite les ouvriers élèvent 

• cette pierre sur le cours d'assise inférieur, et la posent en liaison et bien de niveau , à 
> l'aide des mains de pierre : après l’avoir approchée de celle qui Pavoi-dne, afin que leur* 

• angle* »e touchent , Us terminent le joint montant sur place , de manière à le rendre 
a presque imperceptible , avec une petite scie à main, de l’eau et du grès. 

» Après cette opération , les ouvriers introduisent de la filasse entre le bord du joint 
t a du lit et du parement , et la font entrer de force , pour que le mortier qui doit être 

• coulé entre ces pierres soit retenu \ ils versent de l eau où ils ont délayé de la chaux 
a par les joint* supérieur» de* pierre», afin de le* bien abreuver, et d'empêcher qu’elles 
a ne boivent trop promptement l'eau du mortier, ce qui nuirait à son action sur le* 
a pierre* dans 1rs pores desquelles il ne doit s’incorporer que peu à peu. Enfin ils finissent 

• par rouler le mortier , tant par l’intervalle des joint* monta os , que par celui de* joint* 
a de lit qui ne sont pu» apparens ; et pour que l’espace entre chaque joint bomontal soit 
a rempli , autant que faire se peut et également. Us se servent , à cet effet , d'une ojktc 
a de petite scie, ( Figure 7, Planche XV), recourbée ver* le manche, laquelle a de» dents 
» taillée* de façon à faire avancer le mortier et à l'étendre en même temps, *an* cependant 

• pouvoir l'emporter en ta retirant. 

a 11 ne s’agit plu», après cela, que d’arracher cette filasse d’eutre les joints, lorsque 

• l'on juge que le mortier a acquis de la consistance, et qu’il n’y a plus & craindre qu’il 
» puisse baver, a 

Du tem|^ de C. Perrault , le démaigrissement des pierres fut aussi mis en pratique 
dans les constructions du Louvre, contre le sentiment de cet habile architecte, ainsi 
, qu’il nous l’apprend lui-même dans U JNole I, page 42 de sa ttadurtion de Vitrine. Il 

faut toutefois observer que ce piocédé vicieux était accompagné de précaution» qui 
pouvaient, jusqu’à un certain point, en atténuer les ma u va i» effet* 
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jaugées en parement, c'est-à-dire, lorsqu'elles ne sont pas plus hau- 
tes d’un bout que de l'autre; et, plus ou moins épaisses si la pieiTe 
n’est pas d’égale hauteur. II résulte de cette manière extraordinaire 
de poser les pierres, en usage à Paris, et adoptée eu plusieurs au- 
tres endroits, que le mortier venant à diminuer d’épaisseur par l’é- 
vaporation de l’humide surabondant qu’il contient, tout l'eflbrt se porte 
sur les cales et calots de bois , qui , nctant pas susceptibles d’un aussi 
grand affaissement que le mortier , reportent cet effort sur les parties 
des pierres entre lesquelles il sont posés, et les font éclater. Cet effet 
inévitable vient de ce que tout le fardeau , qui devrait être réparti éga- 
lement dans toute la superficie des lits , se trouve soutenu sur des points 
qui n’en font pas la dixiéme partie. 

Lorsque la charge est considérable, non-seulement les pierres écla- 
tent, mais elles se rompent et se brisent; alors les joints du milieu, qui 
ont plus d’épaisseur que ceux des pareniens , venant à éprouver un plus 
fort tassement, toute la charge se porte sur les bords; ceux-ci se bri- 
sent , se détachent de la masse, et forment des bouclcmens considérables, 
des désunions, des dcchiremcns et des lézardes profondes qui pénétrent 
jusqu'au ctrur de la construction; c’est ce qui est malheureusement arrivé 
aux piliers qui soutiennent le dôme de l’église de Sainte-Genevicve, dont 
les pierres ont été posées et taillées comme nous venons de l’expliquer'. 
Les Figures 5 et 6 de la Planche XV font voir tous les vices et les ac- 
cidens qui résultent de cette manière d'opérer. 

CeLte méthode absurde, qui réunit tous les défauts possibles, n’a pu 
être imaginée que par les mauvais ouvriers ou les entrepreneurs avides, 
qui ne cherchent qu'à augmenter leurs bénéfices aux dépens de la soli- 
dité ne l'ouvrage. Cest un raffinement qui ne tend qu’à faire les plus 
mauvaises constructions possibles, en facilitant les moyens dcmployér 
les pierres mal équarries, dont les lits et joints sont gauches et à peine 
ébauchés. Des cales plus ou moins épaisses, suffisent alors pour pallier 
tous ces défauts , et offrir à l’extérieur l'apparence d’une construction 

1 Je dois déclarer ici qui* je n'ai contribué en rien à en constructions vicieuses, qui ont 
été faites long- temps avant que j'aie été chargé de diriger les travaux de cet édifice. 
Dans toutes les parties dont la surveillance et la direction ont été spécialement coolies à 
mes soins, pour éviter ccs defauts et les accident qui en résultent, j’ai fait poser le* 
pierres sur le mortier, et battre à U demoiselle , pour le* faire porter également par 
tout, sans démaigrissement ni renfoncement de lits, comme on le voit à la Figure 4» 
Planche XV. ( Voyez ci-après la note sur ta n-tlauration des piliers du dôme. ) 
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tolixc et bien faite , tandis quelle ne vaut pas une bonne coustrucLion 
en moellons. 

Cependant comme la pierre dure de Paris a une consistance et une 
fermeté bien au-dessus de ce qu’exigent les constructions ordinaires, ces 
défauts ne deviennent dangereux que pour les points d'appui qui ont 
une charge extraordinaire à soutenir 

Les effets que l’on remarque dans les jambes étrières des maisons de 
Paris proviennent des memes causes. Leur superficie portante moyenne 
est d'environ 5 pieds ou un demi-mètre. La charge quelle soutient dans 
une maison de quatre étages peut être évaluée à 150 milliers ; en sorte 
que chaque pied superficiel répondrait à un poids de 30 milliers, si le 
poids'etait également distribué sur la superficie portante. Il résulte des 
expériences rapportées dans les tables du premier Livre , deuxieme 
Section , qu’un cube de i pouces de superficie de base s’écrase sous 
un poids de 7 milliers. En n’en prenant que la moitié, on trouvera 
1 26 milliers pour le poids qu'un pied superficiel peut soutenir sans s'é- 
craser, et 630 milliers pour celui que pourrait soutenir la superficie 
totale de la jambe étrière; c’est-à-dire, une charge quatre fois et un 
cinquième plus grande. Mais la manière de poser avec des cales et des 
démaigrissemens diminue beaucoup cette force. Quoique ce moyen 
soit moins vicieux dans ce cas, à cause de l'étendue des paremens, qui 
font presque le tour, Figure 3, Planche XV, et qui obligent à tailler 
les surfaces des lits avec plus de soin , on ne doit pas être surpris d’en 
voir qui s’écrasent et se déversent dans toute leur hauteur, par l'inéga- 
litc de tassement qui résulte nécessairement de cette manière de poser, 

I On ne remarque pas d’cclat dangereux dans aucunes des parties du mur extérieur de 
l'église de Sainte-Geucvièvc , qui ont cependant été construites de la même manière que les 
piliers , jusqu’à la hauteur de l'astragale des colonnes du portail , parce que la superficie des 
cales, indépendamment du remplissage des joints des paremens, est plus que suffisante 
pour porter le fardcan qui y répond. Mais à l’endroit des tours, qui axaient une hauteur 
double, et dans les parties qui avoisinent le (Mme . sur lesquelles on a reporté une partie 
de son poids , il s’est fait des éclats et des écrasement proportionnés à 1a charge soutenue 
par les cales. Ces effets ne peuvent plus avoir de suite, à cause des remplissages qui out 
été faits en bonne construction de pierres de taille posées sans cales. 

II n'y a eu que les joints montans de coulés i lorsqu’il a été absolument nécessaire de 
se servir de cales pour régulariser l'épaisseur des joints en parement, on a fait usage de 
cales de plosnl». qui ont la propriété, en cédant sous le fardeau , de transmettre l'effort qui 
les comjH-ime sur les surfaces environnantes. C’est de cette manière qu’a été construite la 
tour du dénie depuis le dessus des pendentifs, qui s'est maintenue intacte, malgré Ica 
inégalités de tassement des piliers. 


Digitized by Google 


CONSTRUCTION EN PIERRES DE TAILLE. 


29 


ainsi que des constructions en moellons auxquelles elles se raccordent, 
lorsqu'on n'a pas la précaution de prolonger la queue des pierres eu 
bonne liaison d'environ 1 pied -, au delà de lepaisscur du mur de face. 

On a représenté dans la Planche XIU la manière de recrcuscr les lits 
et joints des pierres, sous le prétexte mal entendu d’y faire entrer une 
plus grande quantité dé mortier. 

La Fig. 6 indique cette opération pour les pierres à deux paremens, 
qui forment lepaisscur d’un mur. 

La Fig. 7 présente une pierre à quatre paremens, destinée à former 
un pied-droit ou point d’appui à base carrée ou rectangulaire , dont les 
assises sont formées d’une seule pierre. 

La Fig. 8 indique le môme procédé appliqué aux tambours de colonnes. 

Il faut observer que les pierres carrées, à deux ou trois paremens, 
peuvent se ficher par les joints de coté; mais pour celles à quatre pa- 
remens et pour les tambours de colonnes, on est obligé de faire un trou 
dans le milieu du lit pour introduire dans le joint de lit inférieur du 
mortier très-clair ou du coulis. 

Manière de poser les pierres de taille pour former des constructions 
* solides. 

Lorsqu'il s'agira de murs ou pieds-droits formés par des pierres 
de taille disposées par rangs d’assises horizontales, il faudra, avant 
de procéder à la pose, vérifier si les joints et surtout les lits sont bien 
dressés et dégauchis. On connaîtra si une picirc est gauche, en appli- 
quant dessus une règle bien droite d’un angle à l'autre de la surface 
d’un de ses joints ou lits, c’est-à-dire, de 2 en 4, Figure I'*., Plan- 
che XV, et de 1 en 3. Si la règle porte dans toute son étendue, sans 
laisser de jour, c’est une preuve qu’elle est droite et bien dégauchie. Si, 
au contraire, en posant la règle de 1 en 3, on trouve que la surface 
creuse, c'est-à-dire, que la règle laisse un jour dans le milieu en c, tandis 
qu’en la posant de l’autre sens , de 2 en 4 , elle parait ronde , en sorte 
que le point e soit trop élevé par rapport aux points 2 et 4, c'est une 
preuve que la surface est gauche , et qu’elle ne pourra porter que sur 
trois de scs angles , si la surface est un rectangle ou un carré. Cet effet 
arrive , quoique les lignes 12, 23, 34 et 41 soient droites , et que lo 
règle touche partout quand on la pose dc*5 en fi et de 7 en 8 dans le 
milieu, et parallèlement aux côtés; cela vient de ce que les lignes op- 
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posées 3 3, I J, ne sont pas dans le même plan géométrique que les 
lignes I 2,3 4; de manière que si on regarde cette surface en mettant 
l'œil nu niveau de l’une de ces lignes, telle que 2 3, l'autre opposée 14, 
paraîtra croiser la première, et avoir une de scs extrémités plus haute 
et l’autre plus basse. 

Le tailleur de pierre, pour éviter ce défaut, commence par dresser 
un des bonis de la pierre dont il veut faire le lit, tel que m,n. Figure 2, 
sur lequel il pose une règle, et avec une seconde, placée sur le bord de 
la face opposée en c, d, il trace une ligne, apres avoir ajusté cette se- 
conde règle de manière que son arête supérieure paraisse se raccorder 
dans toute sa longueur avec celle de la règle opposée, sans se croiser, 
en les bomaj-ant du point g , c'est-à-dire , en les regaidaut de ce point 
avec un seul oeil , et fermant l'autre, à une certaine distance de la règle 
c d. Après avoir dressé ce second côté, il trace deux autres lignes r. m, 
d n , et il finit le lit ou le parement en abattant la pierre à la règle d'uu 
côté à l’autre. 

Lorsque les lits des pierres sont bien faits , étant placées les unes sur 
les autres, elles portent également, dans toute leur étendue, sauf les pe- 
tites inégalités du piquage des lits à la pointe du marteau, quand elles 
n’ont pas été effacées avec un outil à taillant droit. 

li y a tout lieu de croire que les anciens constructeurs pour corriger 
ces petites inégalités et les autres défauts d’exécution , finissaient de 
dresser les lits des pierres en les frottant l une sur l'autre avec de l’eau 
et du sahlon, ou quelqu'nutre poussière analogue à la nature du grès. 

Pour faire des constructions solides et durables , il faut non-seulement 
que les lits et joints soient bien dressés et dégauchis, il est encore né- 
cessaire qu'ils soient d’équerre, c’est-à-dire, qu’ils forment des angles 
droits avec les paremens, afin qu’ils puissent se trouver d'aplomb 
lorsque les pierres sont posées de niveau sur leurs lits. Mais comme il 
est presque impossible, en posant les pierres immédiatement les unes 
sur les autres, sans cales, que les paremens se trouvent toujours assez 
bien faits pour former une surface comme elle doit être, il est indis- 
pensable de ne faire qu'ébaucher les paremens, en laissant assez de 
pierre pour finir de les tailler sur place. 

Les pierres de taille étant préparées comme il vient d'ètre expliqué, 
voici comment il faudra procédera la pose : on commencera par déraser 
bien de niveau le lit, ou la surface sur laquelle les pierres doivent 
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être posées: on les présentera d’abord en place eu les posant à cru sur 
leur lit, afin de vérifier avec le plomb, l'équerre et le niveau, si, dans 
celte position , le parement , les joints et les lits sont disposés comme 
ils doivent l'étrc, et si le Tort qu’on a laissé pour retailler le parement 
sur place est suffisant. Dans le cas où il se trouverait trop faible, il 
faudra avancer la pieire , et tracer dessus une ligne qui indique cet 
avancement. 

On relèvera celte pieire , et apres avoir bien nettoyé et arrosé le tas 
et le dessous de la pieire , on étendra une couche de mortier clair fait 
avec du sable très-fin ; on posera ensuite la pierre dessus dans la situa- 
tion où elle a été essayée, et on la battra avec une dame ou billot de 
bois de moyenne grosseur, afin de l'asseoir sur son lit, et faire refluer 
le mortier superflu. Il ne faut pas qu’il se trouve dans le sable aucune 
petite pierre ou gravier qui puisse empêcher les pierres de se joindre, 
parce que le moindft: petit caillou qui résisterait serait dans le cas de 
faire éclater les pierres, et de produire les mêmes effets que les cales 
dont noua»tvons fait voir les inconvéniens; c’est pourquoi il faut pré- 
férer les sables doux et argileux aux sables de rivière ou peut encore 
faire usage de poudre de pierre tendre tamisée. 

S'il s'agit d'ouvrages dans l’eau ou destinés à en contenir, on fera 
usage de pouzzolane, de tuileaux pilés ou de quelqu'une des matières 
de ce genre, dont il a été question à l'article 111 , Chapitre 111, f ". Section 
du Livre précédent, pages 133 à 139. 

Cest particulièrement pour ces espèces d’ouvrages que cette manière 
de poser doit être mise en usage, parce qu'elle ne laisse aucun vide 
dans les lits et joints par où l’eau puisse pénétrer. 

Pour faciliter la pose des picircs sur mortier, on peut, après l'avoir 
étendu sur la pierre, mettre des cales de bois aux quatre angles pour 
la renverser dessus. On ôte ces cales dès que la pierre est en place, 
pour la lâcher sur le mortier et la battre, afin de la fuirc porter égale- 
ment partout , comme il a été ci-devant expliqué. 

Lorsque les ouvriers seront familiarisés avec cette méthode, ils ver- 
ront quelle est plus expéditive et moins compliquée que celle de ficher 
et de poser sur cales , qui devrait être proscrite dans toutes les con- 
structions publiques. 

La manière de construire en pierres de taille, que nous venons de 
détailler, réunit les avantages de celle des anciens et des modernes; 


3J TRAITÉ DE L’ART DE BATIR 

elle n’est sujette à aucun tassement, parce qu’en buttant les pierres il ne 
reste ‘le mortier que pour remplir les inégalitci des lits, et que ilans 
le surplus elles posent immédiatement les unes sur les autres. Cepen- 
dant le peu de mortier qui reste suffit pour les unir ensemble avec une 
force qui est plus du double de leur poids, ainsi que je l’ai éprouvé eu 
posant de cette manière deux pierres d’un mètre et demi de long ( t pieds 
8 pouces), sur 1 mètre de large (3 pieds 1“.),et un demi-mètre ou 
18 pouces ; de haut. Cette adhérence du mortier augmente beaucoup 
la stabilité des pierres, indépendamment de leur forme et de leur poids; 
en sorte qu’une construction en pierres d’une médiocre grandeur de- 
vient aussi solide que celles où les anciens employaient des pierres 
d'une grandeur considérable posées sans mortier. 

H y a eu de bons constructeurs qui, au lieu de recreuser les lits des 
pierres, ont formé, au contraire , le long des paremens des especes de 
biseaux de 3 à i pouces de large, sur environ une ligne de pente a 1 ex- 
térieur, comme ou le voit représenté par les Figures 9 et 10 de la Plan- 
chc XIlîî mais cc moyen devient inutile, si lou ne fait pts usage de 
cales et si les lits sont bien dressés et dégauchis. 

Les Figures 11, 12, 13 et U représentent des pierres des anciens 
temples de Sicile , dont les joints sont dressés et piqués. Les entailles en 
fer-à-cheval qu’on y voit ont été faites pour passer les cordages qui ser- 
vaient h les enlever et les mettre eu place. 

!.e trou carré qui se trouve ou centre du tronçon de colonne repré- 
senté par la Figure 13 parait avoir été pratiqué pour y loger un cube 
de bois et un axe de fer qui servait à les rouler; ou un dé de pierre 
pour réunir les tambours de colonne. 

Pour faire connaître combien les anciens constructeurs prenaient 
de précautions pour réunir la solidité à la pureté d'exécution, ou a re- 
présenté, dans la Planche XVI, le soubassement d’un temple de l'au- 
cicunc ville de Ségeste en Sicile, qui parait n'avoir pas été achevé. La 
Figure 3, exactement levée et mesurée sur les lieux, présente trois rangs 
de°gradins de hauteurs différentes, formant ensemble l’élévation du sol 
du temple, et d’un quatrième servant de socle pour soutenir les co- 
lonnes. Chaque gradin est composé de pierres de même grandeur , ré- 
gulièrement appareillées ; en sorte qu’il s’en trouve deux sous chaque 
colonne, et deux dans les intervalles. Chacune de ces pierres a dans le 
milieu de ses paremens des bossages qui paraissent avoir servi à les 
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élever cl à les poser immédiatement cil place , sans «pie le cordage y mit 
obstacle. Ces bossage» ont 10 pouces de large (37 centimètres), sur 
9 pouces du haut ( 24 centimètres ), etïj à 3 pouces ; d'épaisseur ou de 
saillie ( I dcciiuetrc). 

Sur le Luit! inférieur de la face de ces pjerres , on a pratiqué un ren- 
ronceiueut de a à 9 lignes ( 2 centimètres ) , I pouce ; de liant ( 1 eenti- 
mel res), pour indiquer le véritable nu du parement; et, afin île 
préserver les angles de toutes écornurcs, on a évité de prolonger le 
renfoncement jusqu'à l’arête verticale, en réservant cnviion 2 pouces 
(^centimètres de masse à l'angle. 

Dans l’angle rentrant de ces gradins, le long du parement du gradin 
supérieur, on a pratiqué une espèce de canal ou renfoncement hori- 
zontal de 9 lignes de profondeur (2 centimètres ) , sur 3 pouces de large 
( 8 centimètres ) , dont le fond sert à fixer le dessus du gradin inférieur, 
et le bord enfoncé , le devant du gradin supérieur. 

Celte disposition fait voir qu'avant de poser les gradins supérieurs, ils 
dressaient le dessus de celui qui était en place, et traçaient l'érigemen! 
de celui qui «levait suivre ; et, pour le fixer d’une manière invariable , 
ils dégageaient dans la masse la naissance du gradin supérieur. Il résulte 
de ce procédé deux autres avantages : le premier, «pic le joint du bas se 
trouve élevé «le manière que l'eau ne peut pas s’y insinuer , et forme 
une espèce de rejet d'eau; et l uutre, que l arète rentrante était indiquée 
d une manière plus nette et plus franche; l cvidnmcnt de l'angle étant 
beaucoup plus facile à opérer de cette manière que lors du ravalement. 

On remarque sur le dessus des pierres , qui forment socle au droit des 
colonnes, de semblables renfoncemcns faits pour l'érigemenl des co- 
lonnes, et pour fixer le nu «le leur circonférence par le bas, ainsi que 
le dessus et le devant des parties apparentes du socle. Ces reufouccmcus 
forment aux quatre angles des espèces «le triangles à base circulaire. 

U parait par quelques débris du temple de Junon Lucinc, à Girgculi , 
qu'on y avait employé les mêmes procédés. 

Les memes pivcautions d'appareil ont été observés à un temple «le mar- 
bre non achevé , situé prés de l'ancienne citadelle de Thoricion.au pied de 
la montagne de Laurium; ce qui donne lieu de penser qu’ils ont pu cire 
egalement employés aux autres temples de lAttiquc 
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NOTE 


n le» caum» ms née» vnATios» «mvexut» aux pi lie»» du dôme de l'église 

DP. SAlNTE-GEMm***, CT SUII I.ES MOYENS EMPLOYAS A LEUE HLSTAI l' ATlON. 


L'iiTtaicci de l'égiiu de Sainte-Geneviève ne fut entièrement débarrassé des 
échafauds qui avaient servi à sa construction qu'en 1794. L'année suivante 
M. SoufHol neveu et moi demeurâmes chargés de ce monument sous la direction 
de la commission des travaux publics; bientôt après, appelé moi-même aux fonc- 
tions de commissaire 1 , M. Soufflot neveu resta seul i» la télé de tous les ouvrages. 
11 lit supprimer aux grands pendentifs du ddmc des masses de pierres dures qui 
avaient clé laissées pour les cadres et les bas-reliefs. On employa pour cette opé- 
ration un très-grand nombre de tailleurs de pierres, qui , à celte époque, étaient 
trés-d illin les à gouverner. Ils agissaient a grands coups de masse et sans ménage- 
ment. ce qui causa un ébranlement général qui mit toute la masse supérieure en 
mouvement et doubla l'clTct du fardeau, déjà trop considérable, pour des piliers 
aussi mal construits à l'intérieur. Le milieu se déroba, pour ainsi dire, sous bi 
charge en s'affaissant , et tout son effort se porta sur les pnremens extérieurs, et 
sur les colonnes engagées aux angles, dont les joints étaient très-serres. De là , 
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t* qU ' 1 *' a ‘ jc Ce ‘ V' U ' n fûl "»« dangereux pour établir le. cintre, nue 
java»» j»ropo»cü. * 

C » t a cetle époque que je pull,,, mémoire historique .„r le dAme de 

^ ( P ’ mbé, "‘ franraU) ' 0fin donner «ne Idée j„„e 

oronT , T ’ qU, 1 pan ” ,,ail " F *“• ronn ” "« '» r'upun de . eux qui 
propoa.iicnt de» moyen» do resüitimtinn. 

A pré. bien de. ducuvion, et de, débat, entre MM. le. in.peeteue-gcnérau, 
le, «cb.ie.te., on oonv.nt de faire de nouveau, arrachemens dan. u„ des nil.er, 
pour .assurer du ver.laLlo état de leur con.trurlion intérieure. On el.o,„t |[ pr e 
m.er pd.er a droite en entrant , qu. cU.t le moin. dégrade, et aprè, „,„ ir arra.be 
de. pierres k de. hauteur, ddiérente., ou reconnu, le. même, vice, de connue 
t ou que dan. le .econd pilier à gauche , dan. lequel on avait fai, le premier ,rr 
chôme», ; c t.t-a-dirc , que les p.erre. de. paremrn. étaient demaigr.e en coin a 
g pointe , et que le. jo.nt, de lit. qui „ avaient au plu, que 2 ligne, d'é- 
paisseur sur le. face, apparente., avaient de 24 à 40 ligne, dan, l'intérieur, avec de 
ehc, et de, rcn.pl, «sage, en moellon, bru,., mal fiché. c, dégarni, de monter. 

fut cou i V e r n “““ ,U q '" SUr|,ri ' l ue me.ieu», 

fut constate par de. dessins coté, (représenté, parla Planche XVII), j„„„, ,„ 

procès-verbal dres.e ,ur le, lieux, .igné de, ingénieur, c, de architecte. Ce 

heu"lonir 5lrUC " 0a éU,iC ° t h SUi " ’ néVi,ab,e d * ,a “ Che qui avait eu 

ara.t été «S ‘'“ 1 - ^ '“P' 0 ?' au,( trava “« de cetérlifice. G. Soufflet 

faces ÎLSS* a, “' 1 <|UC " 0i,Par raPPWDC * •° ipn ' C P"— «- 
Malgré cet état bien constaté, qui dé.rnieit toute le objection.de MM le 
luipecteur.-generaux , il. pee.stéreut dan. leur opinion. Ou nomma deux m ,lhc 
malien n, pour peser et analyser le raison, alléguée do part et d autre n i. I 
ne voulurent ,,a. prononcer, et il fut décidé que MM. le, in.pecteue-géniaux * le! 
arcbuecte et le mathémat.c.eo, feraient chacun leur rapport séparé au m.m’stre 
de 1. Meneur, qu. eta.t alor, M. Frau.oi. de NeucM.eau Ce J„re nomma 2 
ntre commu.ion qu., ayant de nouveau examiné l'état de, pilier,, fut «Travée du 
p ogres de. degradalmn,. Cette eommis.ion sollicita par une lettre e, un rapport 
* ,C 1 ' ,h '"»idor an V!, août 1798, l élabli,,emenl de, cintre 

q e j «va» propre , e, de plu. l'érigcment de quatre mur, aneulaires qni réunie 

■ elrc'ou M Î“ T' *“ a " 8lt ‘ m, ' rOT ” ** ” m ntM '" n < '"e demanda 
fussio. 1 T T- U “P tc,eur -8™'™' de, pont, et cl.au,.é«, e, moi , lu, 

Irrî srrr: ,i,,e Pa,,e ' ^ le ™ ii ** ** 

' J rC ‘ uJ,a Jc cel,c "S"»' 0 » de nouveaux déhat, et de nouvelle, inverti- 
», qui ire nt ...«pendre I cxéculion de travaux jusqu'à la tin de l'an VII (1 799, . 

-n m, un rapport fait par une commieion compo.cc de membre de Ilmt.lul 
propos., de continuer I, charpente de cintre. 
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L’objet de ces cintres était non-seulement d'empéchcr le progrès des dégra- 
dations , mais de supporter une partie de la charge des piliers pendant le temps de 
leur restauration. 

Un cintre ordinaire composé de pièces de bois isolées dans leur longueur eût * 
été insuffisant pour un aussi grand fardeau , évalué ù près de vingt millions de 
livres. Ce n’est qu'après avoir long-temps médité sur ce sujet, que je me décidai à 
former les cintres et leurs pieds-droits avec des pièces de bois jointives fortement 
reliées par des nioises et des boulons , ainsi qu on peut le voir par les détails qui se 
trouvent au Livre cinquième de cet ouvrage, troisième Section, Chapitre deuxième. 

Un décret du 20 février 1806 ayant rendu cet édifice au culte, il fut fait des 
fonds pour la restauration des piliers du dûxnc , et pour terminer cette église con- 
formement à l'intention de son fondateur , sous l'invocation de Sain te- Geneviève , 
patronne de Paris. 

Je fus chargé par le ministre de l’intérieur de cette opération difficile , à laquelle 
je in 'étais préparé depuis long-temps , tant par l’inspection journalière de l’état . 
des piliers du dème, et des effets qui en résultaient sur toutes les parties qui s y 
réunissaient; que par l'examen réfléchi des mémoires écrits et publiés à ce sujet, 
et des discussions qui avaient eu lieu entre les membres des différentes commis- 
sions nommées par le ministre de l'intérieur, auxquelles j ai toujours été adjoint. 

Je pensai que pour parvenir h procurer à cette partie de l’édifice toute la solidité 
qu’exige un monument de ce genre, il fallait Lien connaître les véritables causes 
des dégradations afin de les détruire. 

Toutes les commissions chargées d’examiner l’état des piliers du dôme étaient 
convenues que les dégradations des piliers avaient trois causes principales : 1*. le 
démaigrissement et le peu de soin apporté i la taille des lits des pierres et tous 
les vices qui y tiennent; 2°. les portc-à-faux occasionés par le rcculemcnt du 
mur de la tour du dénie , pour décorer l’intérieur par des colonnes au lieu de 
pilastres; 3*. le trop grand nombre d’ouvriers employés aux rngrcraens du dôme, 
qui , en ébranlant la masse supérieure , avaient augmenté considérablement l'effet 
du poids dont ils étaient chargés. 

Pour réussir dans la restauration de ces piliers, il fallait, en évitant dans les 
nouvelles constructions tous les défauts cl les inconvéuicns des anciennes, tâcher 
encore de les consolider, et faire choix pour les nouvelles de pierre de la 
meilleure qualité et la plus propre h résister sous le fardeau. Après plusieurs 
expériences faites sur les différentes espèces de pierres dures des environs de 
Paris, je préférai celle désignée sous le nom de roche dure deChâtillun (décrite 
au n". 31 du texte, Livre premier, page 64 ; éprouvée sous le n". 57 de la Table, 
page 212). Pour éviter les effets désastreux du démaigrissement des lits, j'eus 
soin de les faire dresser comme des paremens , ainsi que les joints; et pour 
prévenir toute espèce de tassement, je faisais poser Jr* pierres les unes sur les 
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autres sans cale*. Au lieu île mortier ordinaire, on a fait usage de ciment de 
tuileaux piles, passé avec un tamis fait exprès, garni en toile métallique très- 
fine. Chaque pierre était battue sur son lit, en sorte qu'il ne restait dans les 
joints qu'une couche mince, également comprimée, afin d'éviter la réaction 
sous la charge de deux corps durs posés l'un sur l'autre. . ,• * 

Après que cltaque assise était posée, avec toutes les précautions que nous venons 
de détailler, on dérasait le lit supérieur pour le bien redresser et supprimer les 
légères différences qui pouvaient se trouver dans la hauteur des pierres. Les 
pierres étaient réunies entre elles par des crainpous de fer imprimés de couleur 
à l'huile et scellés en ciment gras cl tuileaux , pour les faire serrer et les fixer 
solidement. Celles qui joignent les anciennes constructions , ont été reliées avec 
clics par des crampons à louve en deux pièces, formant Y, et pur des armatures 
placées de trois asrises en trois assises. 

Lorsqu'on fut parvenu à l’assise sous l’architrave , qui devait racheter les porte* 
à-faux sur les faces extérieures des piliers , entre les colonnes; on eut la précau- 
tion , au lieu de la tailler d'égale épaisseur, en faisant ses lits parallèles, de donner 
au-dessous do l'architrave et au-dessus des pierres qui devaient s'y joindre 
une légère inclinaison , h raison d’une ligne par pied de leur largeur ; ensuite , 
avec des scies à grès faites exprès , on sciotait le joint de liL qui devait sc rac- 
corder h celui de la masse supérieure. On avait soin d'enfoncer les pierres de 
cette assise à mesure du sciotage, et quand dJes ont été à environ fi pouces du 
fond, on les a forcés d'entrer par le moyen de plusieurs crics disposés pour cet 
effet ; et au moyen de plusieurs trous de trépans et de godets, les joints étaient 
préalablement remplis de ciment clair, dont l'excédant refluait lorsque les pierres 
étaient en place. 

L'opération la plus difficile et qui exigeait le plus de précautions, était la sup- 
pression des parties brisées, qui devait te faire sans frapper, afin de ne pas ébranler 
la masse supérieure. On en vint à bout en faisant des traits de scie à grès inclinés 
et d'aplomb, qui facilitaient l’extraction des pierres défectueuses sans se servir 
du marteau ; après quoi la masse était étayée dans tous les sens, de manière à ne 
point gêner les travaux de restauration. 

Au moyen de trépans on est parvenu à foire des trous de 2 pouces de diamètre, 
tant pour remplir en ciment et plâtre les vides et les joints intérieurs des 
pierres qui avaient été mal fiches, que pour le passage des graudes armatures 
qui traversent la masse des piliers, pour relier les nouvelles constructions avec 
les anciennes. L'action des trépans cl des scies à grès était dirigée par un méca- 
nisme qui variait en raison des positions ci des circonstances, afin d’opérer avec 
plus de précaution et d’exactitude. 

Afin d'obtenir la plus grande perfection possible dans tous ces travaux, j’avais 
organisé des ateliers composés des ouvriers les plus adroits et les plus intclligcns 
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dans chaque partie, conduits par un inspecteur et des chefs habiles à qui j'expli- 
quais le motif de chaque opération et la nécessité de toutes les précautions à 
prendre pour bien remplir leur objet. Je me suis moi -même livré tout entier h 
la direction de ces travaux. Indépendamment de tous les details figurés et cotés 
pour l’exécution, je surveillais avec assiduité toutes les opérations, et j’ai eu b 
satisfaction de voir, que souvent on renchérissait sur les précautions que j’avais 
indiquées ; aussi depuis le décintrement , et malgré l'épreuve des ragrémens qui , 
en imprimant un mouvement à la masse , tendaient à faire découvrir les moindres 
imperfections et les endroits faibles, aucun accident ne scsl-il manifesté dans 
les ouvrages de restauration , qui comptent aujourd’hui plus de dix-sept années 
d'existence f . 


. On trouvera les détails les plu» circonstancié» sur celle opération , dans l'ouvrage ayant pour titre « 
Ducaivrioi mrroaiQCK av caavaïQOa db la koctbllk écuse et Samn-G rvivikvs , dont les dessins 
et la rédaction nous occupent depuis plusieurs années, et que nous comptons pouvoir bientôt mettre 
voua presse. 
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PREMIÈRE SECTION. 



*ACÉ DES COURBES QUI PEUVENT SERVIR A FORMER LA SURFACE 
INTERIEURE DES VOUTES. 


w 


CHAPITRE PREMIER. 


DE« cornue* rrnvtEs. 



I. > première chose à considérer dans les voûtes est la courbure de 
Irur cintre : la plus belle, la plus convenable pour la forme et en 
meme tc i ps la plus facile à tracer, est le cercle; c'cst pourquoi nous 
n’entrerons dans aucun détail à ce sujet. 


De CeUipse. 

Si I on expose au soleil un cercle de fil de fer inscrit dans un carré, 
traversé par deux diamètres qui se croisent au centre à angles droits, 
Fig. 2, Planche XIX, et disposé de manière que les rayons de lumière 
soient perpendiculaires au plan que forme cet assemblage, l’ombre 
reçue sur uu plan parallèle (à une distance plus grande que le derai- 
diametre), représentera une figure parfaitement semblable, et égale à 
celle du cercle inscrit dans un carre avec scs diamètres égaux : mais, si 
l’on fait tourner le cercle sur l’un de ses diamètres AO, sans changer la 
situation du plan qui reçoit l'ombre, on verra , I'. que le carre sc chan- 
gera en un rectangle, et le cercle en une ellipse; 

2". Que l’ombre du diamètre autour duquel le cercle tourne, qui ne 
change pas de grandeur, représente le graud uxc de l’ellipse; et que 
l’autre, qui diminue a mesure que celte machine tourne, est le petit axe; 

3\ Qu’il se trouve une position où cc petit axe s’évanouit, de manière 
que l’ombre de l’assemblage entier ne forme qu’une ligue droite; d’où il 
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résulte que cet assemblage, en tournant, peut représenter toutes les 
ellipses possibles comprises entre le cercle et la ligne droite. 

Si, dans l'intérieur du cercle de fil de fer, on inscrit un polygone 
régulier de dix ou douze côtes, il est évident que l’ombre des côtes de 
ce polygone formera , dans le cercle devenu ellipse , un polygone cor- 
respondant, dont les angles, a cause du parallélisme des rayons de 
lumière, seront toujours à une égale distance du diamètre perpen- 
diculaire à Taxe de rotation ; de sorte que si l’on trace sur le plan qui 
reçoit l’ombre (dans l’instant où la lumière est perpendiculaire) , les 
parallèles ef, ko , CD , gh , im , qui passent par les angles d’un polygone 
de douze côtés, on remarquera que, quand la machine tourne, les 
angles suivent exactement les traces de ces lignes. 

Pour reproduire ces indications par des opérations graphiques, on 
décrira un cercle sur le petit axe cd, et après l’avoir divisé comme le 
grand cercle, on mènera par les points de division marqués des memes 
lettres, des parallèles au grand axe AB, et l'intersection des lignes 
tirées des points correspondons , donnera la position de ces angles exac- 
tement comme la projection des ombres. Ainsi cette expérience fournit 
une manière de tracer l’ellipse par plusieurs points, en décrivant un 
cercle sur chacun des axes : on divisera leur circonférence en un même 
nombre de parties égales, et tirant de chacune des parallèles à ces 
axes, leurs intersections donneront autant de points qui appartien- 
dront à la circonférence de l’ellipse. 

Cette méthode procure encore une manière, aussi exacte que facile, 
d’imiter l’ellipse avec des arcs de cercle , en élevant , sur le milieu de 
chaque côté du polygone inscrit, des perpendiculaires qui se rencon- 
treront sur le petit axe prolongé, pour les parties aplaties, et sur le 
grand axe pour les parties les plus cintrées. 

Si l’on fait attention que l'ellipse est une courbe symétrique divisée 
en quatre parties semblables par les axes, on verra quil suffit de faire 
l’opération pour l’une d'elles, avec deux quarts de cercle décrits sur les 
deux demi-exes, Fig. 3 : ainsi , ayant divisé chacun de ces quarts de cercle 
en trois parties égales, des points de division ef, de celui tracé sur le 
demi-grand axe, on mènera des parallèles à l’autre axe OC; des points 
de division u et v du petit quart de cercle on mènera des parallèles au 
grand axe; les points bel g, où les parallèles correspondantes se ren- 
contreront, indiqueront les angles d’un dodécagone, dont A b,bg, gc, 
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seront les côtés pour un quart. Sur le milieu de chacun (le ces côtés, on 
élèvera des perpendiculaires indéfinies : celle élevée sur gc rencontrera 
le petit axe prolongé, au point 4 , qui sera le centre de l'arc gc; avant 
tiré gi, le point 5, où la perpendiculaire sur le milieu bg rencontrera 
celle ligne, sera le centre de l’are bg. On tirera ensuite la ligne b 5 qui 
coupera le grand axe au point 1 , qui sera le centre de l'are A b; et avec 
les trois points de centre, 4 , 5, I , on décrira une courbe qui différera 
très-peu de l'ellipse. 

Comme les trois autres quarts doivent être semblables, pour avoir 
leurs centres, il faudra porter O t de 0 en 3, mO de O en n, et tirer 
deux lignes indéfinies, 3 mr et 3 ns; sur ces lignes on portera m 5 de m 
en 8, de n en 7, et de n en 6; et enfin Al de 1) en 2. Cela fait, du 
centre 3 on décrira l'are rs, et après avoir tiré les droites 81 q, 62A et 
72/, qui réunissent deux centres sur une même ligne (afin que, d'apres 
le principe général de l'imitation des courbes, la tangente au point de 
réunion soit commune aux deux arcs de cercle, et que leur différence 
de courbure ne produise aucun jarret ou effet désagréable), des cen- 
tres 1 et 8 on décrira les arcs A q , qr; des ceulres 6 et 7, les arcs hk 
et s t , et enfin du centre 2, l’arc AB/. 

II est évident qu’à mesure qu'on augmentera le nombre des divisions 
de chaque quart de cercle, on aura une imitation plus approchée. 

Il est bon de remarquer que quoiqu'il s'agisse, dans l'exemple que 
nous avons donné, d'un polygone à douze cotés, il n’y a cependant que 
huit centres, parce que les quatre placés sur les axes répondent chacun 
à deux côtés, en sorte qu'il doit toujours se trouver quatre centres de 
moins que de côtés. 

Ce moyen, très-simple, est infinimrnt plus parfait que tous ceux 
qu'on a donnés pour l'imilatiou de l'ellipse, et n'exige aucuu calcul, 
rions nous dispenserons d'en faire le parallèle. 

TV 1’rllipsc , considérée comme le résultat de U section oblique d'un cylindre. 

. Soit Figure 4, A, B, C, D, la projection d'un cylindre dont le cercle 
E, II, G, K, représente la base divisée en vingt parties égales; ayant 
disposé ces deux figures de manière que l’axe de projection du cylin- 
dre réponde exactement au diamètre EG du plan de la base, afin qu'en 
abaissant, des points de division , des parallèles à l’axe, clics divisent la 
moitié de la surface courbe du cylindre en dix parties correspondantes 


TRAITÉ DE L’ART DE BATIR. 


*2 

aux divisions de chacune des demi-circonférences de la base , séparées 
par le diamètre UK : en sorte que si l'on imaginé, dans le cylindre, uu 
plan correspondant à ce diamètre, représenté par A, B, C, D, chacune 
des lignes fifi, ce, dd, ee.fj , seront censées éloignées parallèlement du 
plan A, B. C, D, d'une distance perpendiculaire I b, 2c, 3 d, 4c, 3E 
ou 50; la régularité du cylindre donne la même chose pour les autres 
lignes fifi, »7, Z 8 et m 9, ainsi que pour celles correspondantes à la 
circonférence opposée : rela posé, il suffît, comme nous l'avons déjà 
observé, de faire l’opération pour un quart : 

Ainsi, supposant que la diagonale AD indique une section oblique 
à l’axe du cylindre, mais perpendiculaire au plan B, A, C, D, on tra- 
cera l’ellipse qui résulte de eette section , en élevant des points fi', d , et, 
e',f, h', l, k', m', où les parallèles bb, cc, etc., rencontrent l’obli- 
que AD, des perpendiculaires indéfinies, sur lesquelles on portera la 
distance t fi du plan, sur l’axe AI), de fi’ en I; 2c de c, en 2, 3 d de d 
en 3; 4e de l en 4 ; 5<1 de /'en 5 : traçant ensuite une courbe par tous 
ces points, elle formera une ellipse parfaitement semblable à celle 
produite par l'ombre d’un cercle, reçue obliquement sur le plan dont 
nous avons parlé prédédemment. 

ié .. ■. • ; ' •'f-'f.'V 

Comparaison «tu cercle acre f ellipse. 

Dans l’ellipse comme dans le cercle, les lignes qui se croisent au 

centre divisent leur surface en parties égales : mais, dans le cercle, 
tous les diamètres sont égaux et perpendiculaires à la courbe ; tandis 
que, dans l'ellipse, leur grandeur change pour chaque point de la 
courbe. Le plus grand de ces diamètres est appelé grand axe, et le 
moindre, petit axe. 

De tous les diamètres, il n'y a que les deux axes qui se croisent au 
centre à angles droits. 

L’ellipse étant une courbe fermée et symétrique, les deux axes la di- 
visent en quatre parties égales et semblables. 

Le cercle n'a qu'un centre auquel aboutissent toutes les perpendicu- 
laires à sa circonférence. 

L'ellipse a, indépendamment de son centre, deux foyers : ces points, 
placés sur le grand axe, procurent les moyens de décrire cette courbe, 
et de lui mener des perpendiculaires. Ou trouve la place des foyers 
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d’une ellipse, Fig. 5, en décrivant, des deux extrémités du petit axe, 
des sections avec un rayon égal à OB, moitié du grand axe, qui coupe 
ce dentier aux points Vf. 

Une des principales propriétés des foyers consiste en ce que la somme 
des ligues tirées d'un point quelconque de la courbe P, à chacun des 
foyers, est toujours égale à la longueur du grand axe; de sorte qu'on 
a, dans tous les cas, F P plus JV égale A 11. 

(.'est sur cette propriété de l'ellipse qu'est fondée la manière de tracer 
lovalc du jardinier, avec un cordeau et deux piqurts. On place ces pi- 
quets aux foyers, et on y attache les deux bouts d’un cordeau dont la 
longueur doit être égale au grand axe; ensuite, avec une pointe ou 
un outre piquet mis duos le pli du cordeau, ou trace lu courbe eu 
observant de tenir le cordeau toujours également tendu. Par ce moyen 
simple, on obtient une ellipse véritable, comme on le voit pur la 
Figure 5. 

Mais cette pratique , suffisante pour îles opérations de jordiuoge , n oflrc 
pas assez de précision pour la construction des épures : c'est pourquoi 
la manière de tracer celle courbe par plusieurs points est préférable. 

Il faut remarquer, à ce sujet, qu'à cause de la régularité et de la sy- 
métrie de cette courbe, il doit toujours se trouver quatre points égale- 
ment situés pur rapport au centre : ainsi, apres avoir tracé les deux 
axes, et déterminé les foyers Vf, il faudra de chacun de ces points, et 
avec une même ouverture de compas, moindre que 1‘ B ou A f, cl plus 
grande que A F ou son égal /"B, décrire quatre sections indéfinies, telles 
que Gg t II A. Ou portera ensuite le rayon avec lequel elles ont été dé- 
crites de A eu D; on prendra la différence I>B , avec laquelle , des mêmes 
foyers Vf, on croisera les quatre premières sections : ces intersections 
indiqueront autant de points de l'ellipse. Pour avoir quatre autres 
points, on recommencera avec une ouverture plus petite ou plus 
grande que celle avec laquelle on a tracé les premières sériions Gg, II h, 
telle que FE, et opres avoir tracé quatre nouvelles sections li, K A , 
on rçcroiscra les sections 1 », KA, avec un rayon égal à EB, pour avoir 
quatre nouveaux points, et ainsi de suite. 

Pour procéder avec ordre, il faut diviser l’espace compris entre les 
foyers eu partira égales, eu raison de la grandeur de l'ellipse; on dé- 
crira successivement les quatre premières sections des foyers avec les 
intervalles A 1, A 2, A3, A 4, A5, etc; F’igure 6, c’est-à-dire, jusqu'à 

«■ 
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l'avant-dernière,- les grandeurs pour les recroiscnicns seront successi- 
vement I B, 2B, 3 B, etc. 

Cette méthode est extrêmement commode et juste, parce que les opé- 
rations sont immédiates, et que le croisement des sections indique la di- 
rection de la courbe, ce qui est un très-grand avantage pour la bien 
tracer. Lorsque les premières divisions donnent des sections trop éloi- 
gnées , on les subdivise en deux ou en trois : en géuéral , il faudrait que 
les points fussent plus l'approchés eu raison de ce que la courbe est plus 
fermée. Ainsi, pour proportionner ces divisions à l'augmentation de 
courbure que présente l'ellipse depuis les extrémités du petit axe jusqu'à 
celles du grand, il faudrait, au lieu de diviser la ligne droite Fycn par- 
ties égales, diviser la demi-circonfércncc dont elle est le diamètre, 
Figure 7, et renvoyer, par des parallèles au petit axe, la projection de 
ces points sur F 'f\ par ce procédé, ils se trouveraient naturellement 
espacés en raison du plus ou moins de courbure. 

Par la même raison, lorsqu'on fait usage, pour tracer l'ellipse, des 
ordonnées aux cercles décrits sur leur petit ou graud axe , il vaut mieux 
diviser la circonférence de ces cercles en parties égales que leur dia- 
mètre ; la vue seule de la Figure i fait assez comprendre la nécessite 
de préférer, cette pratique. Celte remarque mérite d’autant plus d'étre 
prise en considération qu'elle s'applique au principe du rallongement 
et du raccourcissement de toutes sortes de courbes, ainsi quà celui 
de leur projectiou et développement, qui sont les opérations les plus 
essentielles de la stéréotomie ou coupe des pierres. 

Du compas elliptique ou compas oiale. 

D'apres les propriétés ci-devant reconnues aux foyers de l'ellipse , 
page 12, on a imagine, pour tracer cette courbe, un instrument com- 
posé d’une espece «le croix, Figure », élégi de rainures dans lesquelles 
on place des pivots ou tasseaux mobiles façonnés en queue d'aronde, 
en sorte qu'ils peuvent, se mouvoir sans eu sortir; on y ajuste une 
règle qui entre dans les axes de ces pivots, ou qui s'v applique de 
manière à les tenir à une distance déterminée, sans les empêcher de 
glisser dans les rainures. 

Il résulte de cette disposition , qu’en faisant jouer cette règle , le 
bout s'avance et se retire selon un rapport qui varie en raison de la 
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distance dos pivots. Ainsi, Taisant cette distance égale à la différence 
des deux axes d'une ellipse, une pointe ou un crayon place au bout de 
ccttc règle décrira cette courbe; et comme on peut changer celte dis- 
tance à volonté, ou voit qu'on peut, avec ect instrument, tracer toutes 
sortes d'ellipses. 

On observe cependant que lorsqu'il s'agit d'un cintre d'une certaine 
grandeur, ccs compas ne sont jamais assez bien faits pour décrire exac- 
tement cette courbe; aussi uc s'en sert-on que pour des opérations qui 
n'exigent pas uue précision rigoureuse. 

Del pcrpcndiculaiiet à lYUipse. 

Dans le cercle, toutes les perpendiculaires à la courbe, étant prolon- 
gées, passent par le centre. 

Dans l’ellipse, excepte les quatre points formant les extrémités des 
axes qui se croisent au centre ù angles droits, toutes les perpendicu- 
laires tirées des autres points de la courbe rencontrent le grand axe à 
différons points de la partie comprise entre les foyers. 

Pour élever une perpendiculaire d'un point quelconque de la circou- 
férencc d'une ellipse, il faut tirer dr ce point P, Figure 9, 2 lignes aux 
foyers F/, et diviser l'angle qu'elles forment nu point P, en deux parties 
égales, par la ligne Prf, qu'on prolongera à l'extérieur en e; cP sera 
la perpendiculaire cherchée. 

11 est évident qu'en prolongeant à l'extérieur les lignes tirées des 
foyers au point p, on a l’angle cp/f égal à F pf; et qu’ainsi, en divisant 
l’angle cpg en deux, ou aura aussi une perpendiculaire p m à la courbe. 

Celle méthode est la même, quelle que soit la manière dont l'ellipse 
ait été tracée, c’est-à-dire, avec un cordeau, un compas elliptique, par 
ordonnées ou par sections; il n'y a d'exception que pour les imitations 
avec les ores de cercle dont les pcipcndiculaircs doivent tendre au 
centra de chaque arc. 

Ce que nous venons de dira sur celle courbe suffit pour les opérations 
dont il sera question dans ce Livre. Il nous reste à faire connaître 
une nouvelle propriété des foyers (pie nous avons découverte et qui 
indique leur origine; ccttc propriété ne se trouve dans aucun des 
auteurs qui ont parle de ccttc courbe. 
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Les foyers représentent les extrémités de l’asc du cylindre ou du cône compris dans 
la section oblique qui produit l’ellipse. 

Nous avons dit que pour trouver les foyers de l’ellipse, la méthode 
ordinaire, qui se trouve dans tous les Traites des sections coniques, 
consiste à décrire avec une grandeur égale à la moitié du grand axe , 
de l'une des extrémités C du petit axe, Figure 5, deux sections qui cou- 
pent le grand axe aux points F et f, en sorte qu’on a FC+C/=AB. 

Il résulte de cette operation , que la distance OF du centre de l’ellipse 
à un des foyei-s, est moyenne proportionnelle entre la somme des deux 
drmi-axes et leur différence; c’est-à-dire, qu’on a la proportion CO-f- 
• CF :OF :: OF : CF — CO; car, par la propriété du triangle rectangle 
COF, on a CF I =C0 , -f-0F*, d’où l’on tire CF- — C0 3 = 0F 5 ; mais CF 1 
— CO 3 est égal au produit de CO-f-CFxCF — CO : donc on a CO-j- 
CF : OF :: OF : CF — CO. Cela posé : 

Soit A IlC I) , Figure 10, le plan ou la projection d'un cylindre droit, 
par l'axe, et BC la ligne oblique qui indique la section qui produit l’el- 
lipse et en même temps son grand axe. Ayant tiré l'axe EG du cylindre 
qui divise le grand axe BC de l’ellipse en deux parties égales au point 0 ; 
• de ce point, comme centre, on décrira les arcs G/", EF, qui indiqueront, 
sur le grand axe BC, la place des foyers. 

DÊMOSSTItATIO!» 

Comme dans celte figure, AB = CD indique le petit axe de l'ellipse, 
on aura, à cause du triangle rectangle BEO, dans lequel BO indique la 
moitié du grand axe, BE la moitié du petit, et OF la distance du centre 
de l'ellipse au foyer, ËO 3 -f- BE 3 = BU 3 , qui donne ËO 3 — 1)0- — BE 3 ; et 
comme OF=EO,on a0F 3 = B0 3 — BE J . BO et BE représentant les deux 
* demi-axes de l'ellipse, on oura, comme dans le cas precedent, BO + BE : 
OF :: OF : BO — BE; c'est-à-dire que la distance OF est moyenne pro- 
portionnelle entre la somme des deux demi-axes et leur différence : donc 
F est un des foyers. 

Si l’on considère l’ellipse produite par la section oblique AB d'un cône 
droit LKM, Figure tl , on trouvera de même les foyers eu décrivant du 
point 0, milieu de AB, les ares KF et Gy des extrémités B et G de l'axe 
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du cône compris outre- les ligues Ail, IB, menées des extrémités de l'aie 
AB, parallèlement à la base du cône. 

DÉUOHSTBATIOK. 

Si du point O, milieu de AB, on mène une troisième parallèle PN, elle 
indiquera le diamètre du cercle qui répond au centre de l'ellipse, et dont 
l’ordonnée OD est égale a la moitié du petit axe, et AO à la moitié du 
grand. 

Si du point D comme centre, avec un rayon égal au demi-ave AO, on 
décrit sur OP une section qui coupe PN en C, et qu’on lire Cl), on 
aura, à cause du triangle rectangle COD, dont l’tiypotliéuusc est égale à 
la moitié du grand axe, cl le côté 1)0 à la moitié du petit, Cl) 1 = CU--(- 
UtP, et C0 1 =CD 1 — DÛ 1 , qui donne CD-)- DO : CO :: CO :CD— DO; 
mais comme CO=GO = FO = OR, on aura connue ci-devant , CD -f- 
DO : FO :: FO ; CD — DO; ce qui prouve que les foyers de l'ellipse re- 
présentent les extrémités des axes de la partie de cylindre ou de cône 
dans laquelle est comprise la section oblique qui produit l'ellipse. 

Des ovales et des anses de paniers. 

Les constructeurs emploient ordinairement, pour le cintre des voûtes 
surhaussées ou surbaissées, une composition d'arcs de cercle qui diffère 
de l'ellipse, et qu’ils désignent sous le nom d'ovale ou divise de paniers : 
les menuisiers, les marbriers et les serruriers en fout également usage 
pour des cadres ou des panneaux. 

Le procédé pour tracer ces courbes est fonde sur deux conditious gé- 
nérales : la première est que , pour former avec des aies de cercle une 
courbe fermée, il faut que la somme de ces arcs soit de 3G0 degrés; la 
seconde est que les centres des arcs qui se joignent soient toujours sur 
une môme ligne, comme nous l'avons déjà observé, page 31. 

Les ovales dont nous venons de parler sont le plus souvent à quatre 
ceulres. La longueur du grand axe claut déterminée, celle du petit dé- 
pend du rapport des arcs qui se réunissent. 

Par le procédé indiqué dans la Figure 1 , Planche XK , on divise le 
grand ave en trois parties égales aux points P et Q , desquels , comme 
ceutrc et d'une de ces parties pour rayon, on décrit deux circonfé- 
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rentes Je cercle qui se coupent aux points O et N. Ces points, avec les 
Jeux autres 1» et Q, sont les centres pour décrire 1 ovale, en traçant 
préalablement les lignes 1PN, OP3.0Q4 et NQ2, pour indice, les 
points de réunion des arcs. Comme les arcs 1A3, 2BI, qui dois en 
former les courbures des extrémités du grand axe, font partie des pre- 
mières circonférences décrites , il ne reste plus, pour terminer 1 ovale , 
qu'à tracer des points N et O, les arcs I C 2, 3 D 4 , qui seront, à cause 
des triangles équilatéraux POQ, PNQ, cl.acun de GO degrés, et les ares 
1 A3 2114, de chacun 120, ce qui donne, pour la somme des quatre . 
arcs, 300 degrés : ainsi les deux conditions générales pour la formation 
d’un ovale sont remplies. 

Dons la Figure 2, le grand axe est divisé en quatre parties égales, aux 
points L.O.M; de ces points , comme centres, et pour rayon d une de 
ces parties, on décrira trois circonférences de cercle. Celle du milieu 
qui passe par les centres .les deux autres, se trouvera divisée en quatre 
parties égales aux points il , L, M , K , qui seront les quatre centres de l'o- 
vale. Après avoir tiré les lignes 1IL3 , I1M4, KL1.KM2, pour indiquer 
la jonction des arcs, ou décrira ceux indiqués par 1 D2, 3C4, lesquels, 
avec les parties des cercles déjà décrits des points L et M , formeront 
l'ovale. Les angles formés par les lignes 1 L3, 2M4, 1 K2, 3114, étant 
tous droits, chacun des arcs qui y répondent sera de PO degrés, et ta 
somme des quatre de 360 degrés. .... 

Le procédé indiqué par la Figure 3 consiste à faire deux carrés à céilc 
p Un de l'autre sur une même ligne. De la moitié de chacune des diagonales 
de ces carrés se forme un autre carré , dont les angles E,G, F, 11, sont 
les centres pour décrire l'ovale ; savoir, G pour 1 arc 3 A 1 , II pour 1 arc 
2 B 4, F pour lare 1C2, cl E pour 3D4. Chacun de ces arcs étant 
de 90 degrés, les quatre donnent, comme pour la figure précédente, 
360 degrés. 11 est bon de remarquer que dans le dernier procédé 
aucun des axes n'est fixé, et de plus, que chacun d’eux ne peut servir 
que pour un seul cas, c’est-à-dire pour un même rapport entre les 

deux axes. ... 

On voit, par la Figure 1 , que plus les arcs des extrémités sont grands 
par rapport à ceux du milieu, plus l'ovale est ouvert. Comme la cour- 
bure du cintre des voûtes influe beaucoup sur leur solidité , j'ai cherché, 
dans les courbes géométriques, celles qui peuvent servir de limites au 
plus ou moine de courbure qu’on peut leur donner. 
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Par rapport atrx courbes qui peuvent être inscrites dans un rectangle, 
j’ai trouvé que la cicloïdc est celle qui présente le plus de courbure, et 
que celle qui en a le moins, est la cassinoide, appelée quelquefois m'aie 
de Cassini, ou ellipse cassmienne ; en sorte que l'ellipse des sections co- 
niques tient le milieu entre ces deux courbes. Bien que nous ayons 
reconnu, ainsi qn'on le verra ci-après, que c'est l’ellipse qui convient le 
mieux, dans tous les cas, nous ne laisserons pas de donner une idée des 
deux autres courbes, et le moyen d'en approcher par des imitations, 
pour en Caire usage dans les circonstances où elles pourraient ctre utiles. 

De la cicloïde. 

La cicloïde est une courbe moderne dont l'invention est attribuée au 
père Merscnne. L'idée de cette courbe lui vint en 1615, en considérant, 
dans une des rues de Ne vers , un clou remarquable d’une des roues 
d'une voiture. 11 imagina que ce clou devait décrire, en raison du mou 
ventent progressif et circulaire de la roue, une courbe particulière, 
dont il s'appliqua à rechercher la nature. M. Robcrval l'aida à résoudre 
les principales difficultés de ce problème; il trouva que l'espace de la 
cicloïde est à celui du cercle générateur, comme 3 est à 1. Descartes 
résolut le problème des tangentes, et le célébré AYrcn, architecte de Saint- 
Paul de Londres', trouva la rectification de cette courbe qu’il démontra 
être quadruple de son axe. C'est principalement sur cette propriété que 
Iluygcns fonda sa démonstration de l'isochronisme dans la cicloïdc. 

On sait que le rapport du diamètre à la circonférence est, à très-peu 
de chose prés , comme 7 est i 22. Ce rapport. , trouvé par Archimède , est 
assez juste pour les operations ordinaires de la stéréotomie. Cela posé, si 
le diamètre AB, Figure -1, est donné, on le divisera en vingt-deux parties 
égales , dont on portera 7 sur l’axe de C en D ; on décrira sur CD , une 
circonférence de cercle dont on divisera chaque, moitié en onze , qui 
seront par conséquent égales à celles du diamètre CD. De chacun de ces 
points de division , on mènera des parallèles indéfinies à AB : cela fait , 
on prendra dix parties sur AB, qu'on portera du point 10 de la circon- 
férence du petit cercle en «; ensuite neuf parties qu'on portera de 9 en 
b-, huit parties qu'on portera de 8 en c;scpt parties qu on portera de 
7 en </, et ainsi de suite. Après avoir marqué de cette manière les points 
a t b, c , d, e ,f,g , h, i , k, on tracera à la main, ou avec une règle 
TUMC II 7 
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pliante, une courbe qui sera une moitié de cicloïde. Il est clair qu'un 
aura l'autre cote en opérant de la même manière. 

Il faut remarquer que la cicloïde ne peut servir que pour un seul cas, 
c'est-à-dire , lorsque la buutcur du cintre est les ^ du diamètre. 

Cette courbe étant tracée, pour l'employer comme cintre, il reste 
à indiquer la manière de lui mener des perpendiculaires, pour formel- 
les coupes ou joints des vnussoirs : on y parviendra par le moyeu des 
tangentes. Ainsi soit un point quelconque g, sur lequel, on ait à tracer 
une coupe; on mènera, par ce point#, et par l'extrémité de I’uxc D, les 
ligues g m , DG, parallèles à AU, dont la première coupera le cercle 
générateur au point. 4. Sur gm, on prendra la longueur#/! égale à 411, 
qu'on portera de D en G; par les points G et g ou mènera une ligue 
indéfinie qui sera tangente nu point g, et In perpendiculaire g O sera 
en même temps un trait de la cou|>c et une perpendiculaire à la courbe. 

De la cassinoide. 

I,a cassinoide difl'ère de l'ellipse des sections coniques, en ce que ses 
foyers sont plus prés du centre, ce qui rend la courbe plus ouverte aux 
extrémités du grand uxe; d'où il résulte quelle renferme un plus grand 
espace que l'ellipse. 

Ou sait qu'une des principales propriétés de l’ellipse est que la somme 
des ligues tirées des foyers à un même point de la circonférence, est 
toujours égulc à la longueur du grand axe. 

Dans la cassinoide. Figure 5, le produit de ces deux lignes, F gclgf, 
est aussi égal au produit de AF x FU , ou de \\f -xf K. 

Cette courbe ne peut pas servir comme l'ellipse , pour toute sorte de 
hauteur de cintre. La moindre hauteur CD est égale à c’est - à - 

Vt T" ■** 

dire, à environ les j du grnml u.vc AIL Lorsque celte hauteur est moin- 
dre, la courbe, nu lieu de former une ellipse, fait en dessous une in- 
flexion PEO, qui ne peut convenir, en aucune manière, nu cintre 
d’une voûte. 

Pour trouver la moindre hauteur de cintre de la cassinoide, on por- 
tera le tiers de AC de C en 4; et sur A4, comme diamètre, ou décrira, 
nue drmi-eirconféiencc de cercle qui coupera eu U lu perpendiculaire 
élevée sur le milieu de AU : CD sere la hauteur chercher. 
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Pour trouver 1rs deux foyers dans rc cas , ou portera la hauteur CD de 
C en F, et de C en /"sur le diamètre ou grand axe AB. 

Connaissant les deux foyers F , /, pour avoir autant de points qu'on 
voudra de la circonférence de cette courhe, il faudra, après avoir choisi 
un point quelconque b , entre C et /, chercher une quatrième proportion- 
nelle aux lignes B/>, BF et hf. On peut trouver celle quatrième propor- 
tionnelle par le calcul, en multipliant BF par B/ - et divisant le produit 
par B b, c’est le moyen le plus sur; on peut aussi le trouver graphique- 
ment, en élevant du point B une perpendiculaire indéfinie sur laquelle 
on portera B/i égale ù BF ; ensuite on tirera h b il laquelle on mènera 
une parallèle fx qui donnera la quatrième proportionnelle cherchée Bx 
Connaissant Bi et Bx des points F cty pour centres , et pour rayons 
Bfc et Bx, on décrira des sections qui se croiseront aux points g, g, qui 
seront à la circonférence de la cossinoïdc. En prenant autant de points 
qu'on voudra entre C cty, et répétant la même opération (pie pour h- 
point b, chacune pourra douucr quatre points pour une courbe en- 
tière; savoir, deux au-dessus de AB , et deux en dessous; deux points 
pour une demi-cassinoïde, et un s'il ne s’agit que d'un quart. 

Si l'on porte la moitié AC du grand axe en CH , il est ii propos de re- 
marquer que plus la hauteur du petit axe (comme CG, Figure fi), 
CI) approchera de CH, plus les deux foyers F, y, se rapprocheront du 
centre C; en sorte que cette hauteur étant devenue égale à CII , les 
deux foyers se réuniront en un même point C, et la courhe deviendra 
une demi-circonférence du cercle AHU 

Si le demi-axe CD devient plus grand que AC, ce sera sur CD , devenu 
grand axe, que se trouveront les foyers; d’où il résulte que pour un 
cintre surhaussé, il faut opérer sur l’axe vertical, comme nous avons 
opéré sur l’axe horizontal pour un cintre surbaissé. 

Four trouver les foyers, loraquc la hauteur du cintre est entre B et 
H, Figure 6, comme, par exemple, en C, il faudra élever une perpen- 
diculaire indéfinie du point A, sur laquelle on portera le demi-diamètre 
AC de A en P; ensuite on tirera PG, qui coupera lu demi-circonférence 
AHB en un point N. (Frexier prétend dans son Traité de ta cuitpc des 
pierres, tome II, page ‘.l'J, que si, de ce point N, on abaisse sur le dia- 
mètre AB, une perpendiculaire Ni, le point! sera un des foyers; mais 
c’est une erreur. Il paraît d'ailleurs que Frrziçr n'a pos bien connu celte 
courbe, puisqu'il la propose pour toute sorte de hauteur de cintre). 
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Lorsque le point G se trouve entre D et II, Ni n’est pas égale à *G; 
ainsi on ne pourrait pas avoir l'équation Ai -+- iH—iti 7 ; donc le point i 
ne peut pas être un des foyers. Cette propriété n'a lieu que pour la 
moindre hauteur CD, c’est-à-dire, lorsqu'on a CD = y/ïïù. 


Dans tous les autres cas, pour trouver un des foyers, il faut après 
avoir abaisse la perpendiculaire Ni, en mener une autre Kf par le mi- 
lieu de NG, qui coupera AC en un point t , qui donnera <N égale à /G. 
Mais comme N t ne sera pas perpendiculaire a AC, on n'aurait pas en- 
core la propriété exprimée par l'équation de celte courbe considérée 
comme ellipse. Pour trouver une ligne qui donne celte propriété, il fau- 
dra tirer une ligue Gm , qui fasse avec GP, un angle PG/n égal a t'Nf ; le 
point O où cette ligne coupera la demi-circonférence, sera celui d'où il 
faudra abaisser une perpendiculaire sur AC, pour déterminer la posi- 
tion du foyer; il est évident qu'on aura l'outre en portant In distance 
CP de C en f. Avec ces deux foyers, on trouvera en opérant, comme 
il a été ci-devant explique, autant de points qu'on voudra de la cas- 
sinoïde. 

Pour mener une tangente à cette courbe en un point quelconque B, 
on tirera pur ce point cl le foyer F, une ligne droite indéfinie sur la- 
quelle on portera RS, troisième proportionnelle à RF et. \\f, c’est-à-dire, 
qu'il faut que HS soit égale à KF ^ .— ; ayant ensuite mené S/", du point lt 
on lui mènera une perpendiculaire indéfinie qui sera la tangente 
cherchée. Ainsi , tirant par le point R une parallèle à SJ\ il est évident 
quelle sera perpendiculaire à la courbe. 

Ou peut trouver graphiquement la troisième proportionnelle RS, et 
la perpendiculaire HT à la courbe, en portant H/'de R eu M, et menant 
par le point M une parallèle ù AU, qui coupera 11/' en V; ayant, ensuite 
porté RV de H en S, on tirera S/, à laquelle si l'on mène une parallèle 
par le point R, RT sera perpendiculaire a la courbe. 


Pour faire la comparaison de ces courbes relativement à leur emploi 
aux cintres des voûtes, il a fallu choisir le rapport des demi-axes île 
la cicloïdc qui ne convient qu'à un seul cas, c’est-à-dire lorsque le grand 
demi-axe est au petit, comme 11 est à 7 


Comparaison de l'cllipso de* sections coniques aux deux courbes précédentes. 
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Soit le rectangle A11DC, Figure 7, dans lequel sont inscrites trois 
courbes, 

1“. La cassinoïde AGD, 

2*. L’ellipse des sections coniques AKD, 

3'. La cicloïdc ALD. 

Le rapprochement de ces trois courbes fait voir que la plus ouverte 
est la cassiuoïdc; que celle qui l est le moins est la cicloïdc; et que l’el- 
lipse des sections coniques, qui est moyenne, approche cependant plus 
de la cicloïdc que de la cassiuoïdc. 

Pour mieux faire sentir ce rapport, j’ai imaginé un moyen commun 
d'imiter ces trois courbes par un même nombre d'arcs de cercle, dont la 
longueur îles rayons indique le plus ou moins de courbure. 

Pour l’ellipse, après avoir tiré la diagonale HC du point II, on dé- 
crira le quart de cercle AE qui cou|iera la diagonale au point m. On fera 
l’arc An égal à l'arc £m, et par les points 11 et n, on tirera une ligne 
qui coupera le demi-axe AC au point e, qui sera un des centres pour 
imiter cette courbe. 

On aura l'autre en portant Ac de D en g et élevant sur le milieu de 
ge une perpendiculaire qui rencontrera le demi-axe CD prolongé en un 
point M, qui sera le second centre. Ayant tire par les deux centres 
trouvés, la droite indéfinie 31 ep, on décrira du centre e l'arc AP, cl du 
centre M l'are PD, qui formeront ensemble l'imitation d'un quart 
d'ellipse. 

Pour la cassinoïde, on divisera l'arc mn eu trois parties égales; du point 
H et du point 2 d'une de ces divisions, on tirera une ligne droite qui 
coupera le demi-axe AC au point J, qui sera un des centres pour imiter 
cette courbe. On aura l'autre en portant, comme pour l’ellipse, \d en 
Di, et élevant sur le milieu de di, une perpendiculaire qui coupera l'axe 
CD prolongé en N, qui sera le second centre. Après avoir tiré la droite 
N d<], pour indiquer la jonction des arcs, on tracent du point i/ comme 
centre l'are A q', et du point IN , l’are 7D, qui formeront ensemble l'imi- 
tation d'un quart de cassinoïde. 

Pour la cicloïdc, on portera le tiers de l'are nm de/ten 4, et on tirera 
In droite Ht, qui rencontrera le demi-axe AC, en />, qui sera un des 
points de centre. O11 aura l’autre en portant A4 de D en r, et élevant 
sur le milieu/dc br, une perpendiculaire qui coupera le petit axe CD 
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prolonge en I; ce point sera l’autre centre. Ayant tiré par les deux cen- 
tres la droite indéfinie Ibo, on tracera la courbe comme ci-devaut. 

Iji différence sensible qu’offrent entre elles ces courbes, considérées 
comme cintres de voûtes, inllue beaucoup sur leur solidité. La théorie, 
d'accord avec l’expérience, prouve que dans les voûtes surbaissées, plus 
la partie de cintre du milieu est courbe, moins la voûte a de poussée : 
ainsi le cintre AyD pousse beaucoup plus que celui APD, et Aol) moins 
que Al’D’; d'où il résulte que, si on a en vue la solidité, il faut choisir 
un cintre qui approche plus de la courbure de la cycloidc que de la 
cassiuoide. Cependant celte dernière , qui est. plus ouverte , présente 
dans certains ras une forme plus agréable qui se raccorde mieux avec 
des pieds-droits à plomb ; mais elle agit avec plus de force, et exige 
une plus forte épaisseur dans ses supports. 

L'ellipse, dont la courbure est moyenne, réunit la solidité h la régu- 
larité; c’est pourquoi clic doit être presque toujours préférée, d'autant 
plus qu’elle a la propriété de pouvoir servir pour toutes les hauteurs de 
cintre; tandis que lacassinoîde a des limites, et que larycloidc ne con- 
vient que pour un seul cas. 

Il résulte toutefois du procédé que nous avons suivi pour imiter ces 
courbes, qu’on peut en approcher, dans tous les ras, en prenant, pour 
déterminer les centres sur le grand axe, Figure 7, des points tels que 2 
cl 4, placés au-dessus ou au-dessous de n, a une distance qui ne doit 
pas ctre plus grande que le tiers de l'arc mn. Le rapport le plus conve- 
nable , lorsque la hauteur du cintre CD n'est pas moindre du tiers du 
diamètre AU, est le quart; dans le cas où le cintre serait plus surbaissé, 
l’ellipse est la seule courbe qui puisse convenir. 

Del eut Int à ante centres , gui ne sont pas des imitations d ellipse. 

La manière de tracer une courbe composée de plus de trois arcs de 
cercle est un problème indéterminé qui peut avoir un grand nombre 
de solutions. 

Il ne suffit pas de connaître le diamètre, la hauteur du cintre rt le 
nombre d'arcs dont il doit être formé, il faut de plus savoir si ces arcs 
doivent être égaux , c’est-à-dire d'un meme nombre' de degrés, quoique de 

' Celte théorie ter» développée dan» le Livre IX 
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île Turc IK,/'dc l'are KL, g Je l'arc LM, h Je MN et 11 Je H 11. 

On |>cul trouver par le calcul trigonomélriquc la valeur eu degrés de 
chacun Je ces ui'cs , et lu longueur îles rayons, en considérant que 
l'angle A</I est égal à CJ 11, ce qui Jonnc il C est à CD comme le 
rayon est a la tangente Je l'arc cherché, qu'on trouvera Je 30 Jegrés 
58 minutes; Je meme les angles IcK, EeD étant égaux, Jonucrout i'C 
est à CE, comme le rayon est u la tangente Je la somme Jes arcs Al 
. plus 1K , égale U 52 Jegrés !) minutes, Joui ôtant l'arc précédent, il 
reste 21 degrés 1 1 minutes pour l'arc cherché. 

Les angles égaux K/3, , E/T donneront A C est à CF comme le rayon 
est à la tangente Je la somme des arcs AI-f-IK-f-KI., dont oianl la somme 
des ares Al + IK, le reste 13 degrés 53 minutes sera la mesure de l’arc 
KL : par le même procédé on trouvera l'arc LM de 0 Jegrés 55 minutes. 

l'arc MA' Je 7 degrés 10 minutes, 
l'arc N II de (> degrés 21 minutes. 
La somme de ces arcs étant de 90 degrés , ils doivent former un demi- 
cinlrc qui se raccorde avec les tangentes PJJ et PA, dont une est hori- 
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rayons différons; et si le nombre de Jcgiés de chaque urc doit ctre iné- 
gal , ou dans quelle proportion il varie , ainsi que la longueur des rayons, 
Mous commencerons par donuer la méthode dont on s'est servi pour 
tracer la courbe du cintre des arches du pont de Ncuilly , qui est 
formée de onze arcs de cercle, ce qui fuit pour le demi-cintre repré- 
senté pnr la Figure I de lu Planche XX 1 , six arcs qui différent par le 
nombre de degrés et la grandeur des rayons. 

Première méthode. 

. -'e 

Pour tracer cette courbe, qui est plus ouverte que l’ellipse, apres 
avoir déterminé le demi-diamétre AC à CO pieds ou 19 mitres-, et la 
longueur du rayon A il des ares îles naissances au tiers de AC, on a di- 
visé UC en quinze parties égales, dont ou a donné une à di, deux hik, 
trois h kl, quatre à Int et cinq à mC; ayant ensuite fixé CH au double 
de AC, ou l'a divisé en cinq parties égales, et des divisions I),E, F, G, H, 
on a mené des lignes & celles de l'horizontale JC, assez prolongées pour 
servir à déterminer la grandeur des arcs dont, les centres sont donnés 
par le croisement de ces lignes. Telles sont les ligues Ddl, EiK, F AL, 


G/M et IIoiN, dout les points d’intersection o, f, g, h ont donné les 
centr es des arcs intermédiaires. Aiusi d est le centre de l'arc AI , e celui 
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zontale et l’autre perpendiculaire; ainsi , la courbe qui en résulte satis- 
fait aux conditions qu'on se propose ordinairement dans la solution de 
ce problème. Cependant il faut observer que les arcs dont il est formé 
sont inégaux , et ne suivent aucune progression régulière dans leur dimi- 
nution , en partant des naissances ; ce qui doit nuire à l'uniformité de la 
courbure. Je pieuse qu'il serait mieux d'adopter dans la mesura de ces 
arcs un rapport déterminé. 




Deuxieme nirtiiotii*. 


La Figure 2 représente un demi-cintre composé de six arcs , dont l'ou- 
verture va en augmentant en progression arithmétique depuis le milieu 
de la clef jusqu'à la naissance; ou a déterminé le petit rayon Arf par la 
méthode que nous avons indiquée page 53, parce que cette méthode 
convient à tous les rectangles dans lesquels des cintres elliptiques peuvent 
être inscrits. Ainsi, après avoir tira la diagonale PC et décrit le quart de 
cercle AQ, on a fait l'angle APm égal h l'angle oPQ, et le prolongement 
de la ligne Pu a donne le point d sur le demi-diamètre AC, et le point 
H sur l'axe BC prolongé. Les deux points d et 11 sont les centras des deux 
arcs extrêmes. Pour avoir ceux des quatre autres intermédiaires , on a 
tiré une parallèle \d 4 PC, qui donne le premier arc Al de 27 degrés; 
cet arc est le sixième terme d'une progression arithmétique dont il s'agit 
de trouver le premier terme et la différence. Ainsi, nommant x ce pre- 
mier terme , et d la différence, on trouvera la valeur de x égale à 3 de- 
grés, et la différence d égale à I degrés minutes; ainsi , l'arc AI étant 
de 27 degrés , 1K sera de 22 degrés 12 minutes; KL de 17 degrés 21 mi- 
nutes; LM de 12 degrés 36 minutes; MN de 7 degrés -18 minutes, et iN'B 
de 3 degrés, et le tout ensemble de 90 degrés. La valeur de ces arcs étant 
connue, du point C et CA pour rayon, on a décrit le quart de cercle 
AU, on a fait VR égal au cinquième de cet arc qui donne 1 8 degrés. Cet 
arc, divisé en six, donne <R «le 3 degrés, qui est le premier tenue de 
La progression arithmétique. Pour avoir lu différence, on n divisé l’or 
AV en quinze, qui donne rV pour celte valeur. 

Ayant ensuite divisé DH aussi en 10 parties, on en a donné quatre à 
DE, trois à EF, deux à FG, et une à GH. 

Du point II, et avec un rayon égal u CR, ayant décrit un arc, ou a 
porté f R, de I en 2, et on a tiré 1I2N, qui forme avecllll un angle de 
3 degrés. 
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Du point G, et CR pour rayon, on a décrit un second are sur lequel 
on a poi-lc de 3 en 4 la mesure des deux ares B N et NM pris ensemble, 
égale à deux fois <R plus une fois rV ; et on a tiré G 4 M qui forme avec 
H U un angle de 10 degrés -18 minutes, et avec G N un de 7 degrés 
48 minutes. 

Du point F, on a décrit avec le même rayon , un troisième arc sur 
lequel on a porté de 5 en 6 la mesure des trois arcs UN, NM et ML, 
qui est égale à trois fois fit et trois fois sX, et on a tiré F(JL qui forme 
avec HB un angle de 23 degrés 24 minutes, et avec MG un angle de 
1 2 degrés 36 minutes. 

Du point E on a décrit un quatrième are, toujours avec le rayon CR. 
sur lequel on a porté pour la mesure des quatre arcs NB, NM, MN et 
LK, de 7 en 8, quatre fois t R et six fois J V, et on a tiré E8K qui fait 
avec HB un angle de 40 degrés 48 minutes, et uu angle de 17 degrés 
24 minutes avec MG. 

Les points h, g, f, e où ces lignes se coupent, sont les centres des 
quatre arcs intermédiaires, qui, avec les deux extrêmes d et H, ont 
servi pour tracer la courbe de ce demi-cintre, savoir le point d pour 
l’arc AI , e pour l’arc IK ,/ pour l’arc KL, g pour LM , h pour MN , et H 
pour NB. 

Pour décrire ces arcs, on peut commencer par le petit AI ou par l'arc 
BN ; mais, dnns tous les cas, il faut opérer avec d'autant plus de 
précision pour arriver exactement nu point B quand on part du 
point A, ou au point A quand on part du point B, que la couibc est 
composée d'un plus grand nombre d'arcs. Celle observation est non- 
seulement applicable aux quatre Figures de cette Planche , mais en 
général a toutes les courbes de ce genre. 

Troiitèiue méthode. 

Le cintre représenté par la ligure 3 est composé de onze arcs égaux, 
c'est-à-dire d’un meme nombre de degrés. Pour le tracer, on a com- 
mencé par déterminer les centres d et II , de la même maniéré que pour 
la figure précédente. Après avoir tué la diagonale du rectangle PC, on 
a fait Inngle AP d égal à oPQ, et prolongé P d jusqu'en H> 

On a ensuite décrit du point C , et avec AC pour rayon , un quart de 
cercle Alt, dont on a divisé la circonférence eu six parties égales. 

-OIM II. 8 
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Du point d, on a élevé une perpendiculaire jusqu'à la rencontre q, 
du rayon CI , tire de la première division du quart de cercle; de ce 
point q, on a mené la parallèle qr à dC, qui coupe aux points 6 , 7 , 8, 9, 
les rayons tirés des divisions 2 , 3 ,4 , et 5 du même quart de cercle. 

Après avoir porté les parties qC>, 6 7,7 8, 89 et 9,r de C en ni, de 
m en /, de l en k, de k en i et de i en d, de ces points d,i,k,l,m , et 
avec un rayon égal à CA, on a tracé des arcs de cercle sur lesquels on 
a porté l’arc Al de 15 degrés une fois 10 en D 

deux fois de 11 en E, 
trois fois de 12 en F, 
quatre fois de 13 en G, 
et cinq fois de 14 en 15. 

Enfin , par les points D d, El, FA, Gl et 11 m, on a tiré des lignes 
dont le prolongement donne les arcs AI, IK, KL, LM, MN et NB 
d’un même nombre de degiés, c'est-à-dire de quinze. L’intersection de 
ces lignes donne de plus, comme dans les figures précédentes, les cen- 
tres d, ej,g,h et il , pour décrire ces arcs. 

A la page 53 nous avons dit que, lorsqu’on veut avoir une courbe 
plus ouverte que l’ellipse, il faut faire l’angle AP<4 qui détermine 
le premier centre, plus grand que l’angle oPQ, en sorte cependant que 
la ligne P d ne passe pas & plus d'un tiers de l'arc no, au-dessus de n; 
mais la courbe du cintre qui en résultera en approchant de la cassinoïde, 
occasionna plus de poussée. 

Dans la courbe rcpiéscntéc par la Figure 1 , qui est celle des arches 
du pont de Ncuitly, l'angle APdest plus grand que l'angle oPQ d’en- 
viron un cinquième de l’arc no. 

Si au contraire on veut une com be moins ouverte que l'ellipse , et 
qui, comme la cicloïdc, ait moins de poussée, on fera passer la ligne 
Pd par un point qui ne doit pas s'éloigner en dessous de n de plus du 
quart de l'arc no; ainsi on peut, en changeant seulement le premier 
centre d, tracer, par les moyens que nous venons d’indiquer, des cin- 
tres plus ou moins ouverts. 

Les intersections marquées x dans les Figures 1,2,5, indiquent des 
points de la circonférence de l’ellipse, pour faire voir de combien ces 
courbes en different. 
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Quatrième mcthotlc pour former, avec le rot-roc nombre d'arcs de cercle, une 
imitation d'ellipse. 

La Figure 4 représente un cintre qui a même hauteur et même dia- 
mètre que les précédera ; il est tracé par la méthode que nous avons 
indiquée aux pages 40 , -tl et 42. 

On a divisé, comme dans l'exemple précédent, le quart de cercle AK 
en six parties égales, aux points 1 , 2, 3, 4 et 5, par lesquels on a mené 
des parallèles à RC. 

Du point C, et CB pour rayon, on a décrit un autre quart de cercle, 
divisé de même en six parties égales aux points 6, 7, 8, 9 et 10, par 
lesquels on a mené des parallèles à AC, qui rencontrent les premières 
aux points I , K , L, M , N , qu’on a joints ensuite par des lignes qui for- 
ment un polygone. 

Sur le milieu de chacun des côtés de ce polygone, on a élevé des per- 
pendiculaires indéfinies, dont les unes rencontrent les demi-diamètres 
AC, et 1)C prolongé, aux points d et H, et les autres se coupent entre 
elles aux points e,f,g,h, qui sont les centres des arcs répondant à 
chacun des côtés du polygone; ces arcs forment ensemble une courbe 
qui se rapproche beaucoup de Icllipsc. 

Cette méthode facile est celle qui produit les cintras dont la courbe 
est la plus uniforme; clic a de plus l'avantage de former, dans tous les 
cas, des cintres dont la courbure est plus régulière, d'une forme plus 
agréable et plus solide. 

OBSERVATIONS. 

Après avoir fait connaître tout ce que la science offre de plus inté- 
ressaut relativement aux courbes propres à former les cintres sur- 
baisses , il est essentiel de faire remarquer que pour les voûtes sur- 
baissées le cintre le plus solide est celui formé par un seul arc de 
cercle, AGB, Figure 8, Planche XX. Bien que les angles mixtilignes 
qu'il forme dans ses raccords avec les pieds-droits , aient paru défec- 
tueux, dans certains cas, aux yeux des architectes modernes, on voit 
cependant, dans les constructions antiques de Rome, et entre autres 
dans les Thermes, de semblables voûtes qui ne produisent pas un eflèt 
désagréable : on en voit aussi dans les bas-côtés de l’église de Saint- 
Pierre de Rome, qui sont ornés de caissons, et qui ne déparent eu rien 
la belle architecture de ce monument. 
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Des voûtes surhaussées. 

Les voûtes surhaussées, c'est-à-dire dont la hauteur du cintre est plus 
grande que la moitié du diamètre, ont l'avantage de pousser moins que 
celles en plein cintre, et par conséquent que les voûtes surbaissées : ce- 
pendant , malgré cet avantage , lorsque le surhaussement passe le quart 
du diamètre, le cintre produit un mauvais effet qui doit déterminer à 
n’en faire usage que dans les cas oû lu forme doit le céder à la solidité. 

Il est aisé de voir qu’en prenant pour demi-diamètre la moitié du 
demi-axe CD, Figure 7, Planche XX, et pour hauteur de cintre le demi- 
grand axe AC, tout ce que nous avons dit des trois courbes précédentes 
par rapport aux cintres des voûtes surbaissées, peut s'appliquer aux 
voûtes surhaussées. Dans ce cas, la cassinoidc dont la courbe est la plus 
ouverte produit encore un meilleur effet, relativement à la forme, que 
pour les voûtes surbaissées ; mais de même elle a moins de solidité, 
exige plus d'épaisseur et pousse davantage. 

La cicloide produit des voûtes plus solides, qui agissent avec moins 
d'effort; mais sa courbure trop resserrée rend sa forme encore plus dés- 
agréable que pour les voûtes surbaissées. Enfin les voûtes surhaussées 
les plus solides et qui poussent le moins, sont celles dont le cintre est 
formé de deux ares de cercle All.BlI, figure 8, comme les voûtes go- 
thiques. Cette propriété rend le cintre ogif d'un grand secours pour les 
élégissemens , les décharges et généralement dans toutes les construc- 
tions cachées dont l'unique objet est d'unir la solidité à la légèreté. De 
pareils avantages ne font que plus vivement regretter de voir que la 
forme de ces ares soit devenue un motif suffisant pour les proscrire de 
l’architecture moderne. Les architectes goths ont cependant obtcuu 
les effets les plus pittoresques et les plus majestueux de leur emploi 
dans une foule de combinaisons aussi ingénieuses que variées. Nous 
ferons voir, dans la suite, que c'est le cintre qui convient le mieux aux 
voûtes d’arêtes à cause de leur grande poussée lorsqu’elles sont en 
plein cintre. 
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Des cintres pour les arcs rampans. 

Ou fait usage île ccs ares pour for mer des ouvertures ou îles clcgis- 
semens sous des parties de constructions en pente, telles que des toits, 
des rampes d’escalier. O 11 se sert aussi des arcs rampaus pour contre- 
buter les points d'appui des voûtes d'arète. 

Le cintre de ccs voûtes est ordinairement forme de deux arcs de 
cercle de rayons différens, qui se raccordent avec trois tangentes, 
dont deux forment les pieds-droits , et la troisième, qui n'est que d'o- 
pération, détermine le sommet du cintre; c'est pourquoi elle est appelée 
ligne de sommité. Ainsi les deux arcs de cercle & décrire doivent se rac- 
corder ensemble, sur la ligne de sommité; et avec celles des pieds- 
droits, à la hauteur des naissances déterminées par une ligne inclinée, 
qu'on appelle ligne de rampe. 

C'est la ligne de sommité, et le point d'attouchement de la courbure 
du cintre sur cette ligue, qui sert à déterminer la ligue de rampe, la 
grandeur des arcs et la position de leurs centres. 

Soit FG, Fig. 1, Planche XXII, la ligne de sommité, et T le point 
d'attouchement, FA1I et GUE la direction des pieds-droits ; on déter- 
minera la ligne de rampe qui passe par les points des naissances, cil 
portant FT de F en A, et TG de G en B : si l’on tire AB, elle sera la 
ligne de rampe. 

Pour avoir les cintres, on tirera du point T une perpendiculaire 
indéfinie h FG, et deux autres, des points A et B aux directions des 
pieds-droits : les points g et C où elles se rencontreront seront les 
centres pour décrire le cintre ; savoir, C pour l’arc AT, et g pour 
l’are TB.' 

Cette opération est fondée sur une des propriétés du cercle , dé- 
montrée dans Euclide, et dans la plupart des élémens de géométrie, 
par laquelle il est prouve que si d’un point pris hors d'un cercle , 
ou d'un arc de cercle , on mène deux tangentes , elles seront tou- 
jours égales. 

Quand le point T est pris dans le milieu de la ligne de sommité- 
Fig. 2, la ligne de rampe se trouve parallèle à celte ligne; parce qu'a- 
lors TF étant égale à TG , GB doit se trouver égale à FA. Toutes les fois 
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que le point T n'est pas dans le milieu de la ligne de sommité, elle n’est 
pas parallèle à la ligne de rampe. 

Lorsque c’est la ligne de rampe qui est donnée , pour trouver la po- 
sition de la ligne de sommité, dont on connaît l’inclinaison, on tirera, 
à une distance quelconque de AB une ligne cf qui ait l’inclinaison don- 
née; ensuite des points e,f comme centre, on décrira deux arcs de cercle 
A/i, BA, jusqu'à la l'encontre de la ligne de sommité ef, supposée. 

Si par les points AA,BÀ’, on tire des lignes prolongées indéfiniment, 
le point T où clics se rencontreront indiquera le point d'attouchement 
par lequel doit passer la ligne de sommité; c’est-à-dire en dessus, si la 
ligne ef supposée était trop Basse, et en dessous si elle était trop haute, 
comme on le voit par la figure 2. 

Lorsque la ligne de sommité doit être de niveau , si l'on connaît la 
ligue de rampe, ou peut déterminer la position du point d'attouchement 
sur la ligne de sommité, en décrivant du point H, Figure 5, le quart 
de cercle BL, qui coupera Ail prolongé cnL; divisant ensuite AL en 
deux parties égales au point G , ou fera passer par ce point, une perpen- 
diculaire indéfinie, sur laquelle ou portera la grandeur GA de G eu D t 
ce point sera celui d’attouchcmcnt par lequel doit passer la ligne de 
sommité EF. Menant du point B une perpendiculaire à B II, elle ren- 
contrera DG en un point I, qui sera le centre du petit arc DB, et G 
celui du grand arc AD, 

Il est essentiel d’observer qu'en employant plus de deux arcs de 
cercle , on peut former des arcs rampans, quelle que soit la position et 
la distance de la ligne de sommité par rapport à la ligne de rampe. 
Voici quel est le moyen , qui ne se trouve dans aucun auteur. 

Soient les figures 3, i, 6 et 7, dans lesquelles les lignes de sommité e, 
f sont placées trop haut ou trop bas pour que les arcs rainpans puis- 
sent être décrits par deux arcs de cercle : ayant tracé des points e et f, 
les arcs BA et AA, si la ligne de sommité est trop élevée, comme dans 
les figures 3 et G, on portera la distance h A de G en L, et du point L, 
comme ceulre, on décrira l'arc Itd/n; et ayant porté d L de B en o, 
du point o on en décrira un autre qui croisera le premier en m : après 
avoir fait mn égal à dm, on tirera no qui coupera d - L en », et de ce 
point, comme centre, ou décrira l'arc du, en raccordement avec les 
deux premiers. 

On portera ensuite <AL de A en P, et après avoir tiré PL, on fera 
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passer par son milieu une perpendiculaire qui rencontrera AG pro- 
longé, en Q : ayant tiré Q Eli, on décrira du point Q l'arc AR. 

Si la ligne de sommité est au-dessous du point D, comme aux fi- 
gures 4 et 7, après avoir décrit les arcs B A et AA, on portera l’inter- 
valle hk de G en I-,cn dessors de AH, et du point L, comme centre, 
on décrira l'arc indéfini Rdm.et le surplus comme nous l’avons ex- 
plique pour les autres. 

Pour donner plus de régularité à la courbure des arcs rampans, 
on peut encore les composer d’un certain nombre d ures de cercle d'un 
même nombre de degrés, dont les rayons diminuent d'une même quantité. 

Soit DA, figure 8, la largeur du cintre entre les pieds-droits , que 
nous supposons parallèles, et BA la ligne de rampe; si l'on veut former 
ce cintre de six arcs égaux, on décrira surDB, qui indique la hauteur 
de la rampe, une demi-circonférence de cercle qu’on divisera en six 
parties égales; on tirera une des cordes 2,3, qui sera le coté du poly- 
gone inscrit, à laquelle on mènera une parallèle tangente à l'arc, et ter- 
minée par les deux rayons, pour avoir le côté du polygone circonscrit 
on portera six fois ce côté de D en E, pour avoir le développement des 
six côtés; on divisera ensuite AE en deux parties égales au point C, 
par lequel on élèvera une perpendiculaire C d; on portera de C en 1 , et 
de den C, la moitié d'un des côtés du polygone circonscrit, et du point 1, 
la ligne 1 b, qui fasse avec i A, un angle de 30 degrés, de manière que 
l'arc A b soit égal à la sixième partie de la demi-circouféreuce A h m K. 
Sur cette ligne on portera de t en 2, une des divisions 1,2, égale au 
côté du polygone circonscrit : et du point 2, on tirera une seconde ligne 
qui fasse avec 1b, un angle de 30 degrés, en décrivant du point 2, 
avec un rayon égal à 1 A, un arc 7, 8, égal à b A. 

Portant de même de 2 en 3 une autre partie , on tirera du point 3 
uuc ligne qui fasse encore, avec la précédente, un arc de 30 degrés, en 
décrivant du point 3 , avec un rayon égal à 1 A , un arc 9,10, égal à 
b A, et ainsi de suite, comme on le voit indiqué dans cette figure. On 
pourrait avoir ces lignes en décrivant sur Cd, comme diamètre, une 
demi-circonférence de cercle à laquelle on circonscrirait un poly gone 
de six côtés; mais celte opération, à cause de la petitesse des côtés qu’il 
faudrait prolonger , ne serait pas aussi juste. Cette courbure est plus 
agréable que toutes celles que nous venons de décrire , et même que 
l'ellipse 
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On peut encore former le cintre des ares rampans , avec des demi- 
ellipses, en prenant la ligne de rampe AB, et celle DCR, qui passe par 
le point d'attouchement pour deux diamètres conjugues, figure 9 : ees 
demi-ellipses seront faciles à tracer, si l’on connaît les deux axes. Poul- 
ies trouver, de l'extrémité D du petit diamètre DCR, on abaissera sur 
l'autre AB, une perpendiculaire DE, qu’on prolongera indéfiniment 
vers M ; ensuite on portera le demi-diamètre AC de D en M, et on tirera 
MC, qu'on divisera en deux parties égales au point N. Des poiuls N et 
D, avant tiré uuc droite indéfinie, du point N, comme centra, et NC 
pour rayon, ou décrira yu arc qui coupera la ligne ND prolongée en 
un point G, qui sera un des points du grand axe, dont on aura la di- 
rection en tirant de ce point au centre C , la droite yCG. 

Si l'on porte ND de N en S, CS sera égal à la moitié du grand axe, 
qu’on portera de C en K et de C en L. Faisant ensuite passer par le 
centra C une perpendiculaire au grand axe LK , elle indiquera le petit 
axe, dont on aura la longueur en portant la grandeur DG de C en H 
cl de C en I. Connaissant les deux axes, ou décrira l'ellipse comme 
nous l'avons ci-devant enseigné. 

Lorsque la tangente qui doit former la ligne de sommité d'un arc 
rampant n’est pas parallèle à la ligne de rampe, figura i 0, on détermine 
le point d attouchement , pour une ellipse, en portant B m de m en g, 
et tirant Kg, qui coupera la ligne de sommité en un point T qui sera 
le point cherche. Si l’on mène TV, parallèle à Dm, elle sera une ordon- 
née au diamètre AB. 

Pour trouver l'autre diamètre conjugué CD, il faut du milieu C de 
AB, élever une perpendiculaire C d égale à CB, à laquelle on mènera 
une parallèle par le point V, et une autre à CD; ayant ensuite décrit 
l’arc d B , du pointé, où il coupera Ve, on tirera b T à laquelle on mè- 
nera une parallèle eh, qui exprimera la grandeur du demi-diamètre CD 
conjugué à AB. On aura sa position, en menant par le centre C une pa- 
rallèle à TV, et sa longueur en portant VA de C en D et de C en R. 

Connaissant les deux diamètres conjugués , on cherchera les deux 
axes en opérant comme pour la figura précédente, et on tracera, par le 
moyen de ces deux axes, l’ellipse ou la demi-ellipse qui doit former 
l are rampant, dans tous les cas où les lignes de rampe et de sommité 
prolongées pourront se rencontrer en un point, comme on le voit en X 
pour eette figure. 
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On peut se dispenser de chercher les axes pour tracer une ellipse 
dont on connaît deux diamètres conjugues ACB, DCE, figure 11 : 
après avoir mène par le point D la ligne DT parallèle h AB, et par le 
point C la perpendiculaire CK, qui rencontrera DT au point K, on pro- 
longera celte ligne Vers r ; ensuite du point C comme centre et avec le 
rayon CK, on décrira le quart de cêrclc IIK, et avec le demi-diamètre 
C15 pour rayon, un autre quart de cercle BF : on divisera ces deux 
quarts de cercle en un même nombre de parties égales. Par chacune de 
ces divisions marquées 1,2,3, dans l'un et l'autre quart de cercle, on 
mènera des parallèles au diamètre AB, indiqué par an, bb, cc, et 1 L, 
2 M , 3 N. Des points de division ) , 2, 3, du quart de cercle FB, on mè- 
nera des parallèles à FC, qui seront, par conséquent, perpendiculaires 
à AB, et qui couperont ce diamètre aux points g-, h, k , par lesquels on 
mènera des parallèles à CD. La rencontre de ces lignes avec les paral- 
lèles aa, bb, cc, indiquera des points de la demi-circonférence de l'el- 
lipse, par le moyen desquels on la tracera avec une règle pliante. 

On trouvera les points de l'autre moitié, en prolongeant les parallèles 
it CD de l’autre côté du diamètre AB, et faisant ces prolongemens 
égaux à leur partie correspondante. 

On peut changer une demi-circonférence de cercle en arc rampant , 
par des moyens beaucoup plus faciles, et qui donnent de même une 
demi-ellipse. 

Ayant décrit une demi-circonférence de cercle AH B, figure 12 , dont 
le diamètre soit égal à la largeur de l’arc rampant, on la divisera par 
des lignes parallèles au diamètre AB; on tracera entre les parallèles A a, 
B b, la ligne de rampe ab-, et après avoir fait ch égale à CH , on portera 
dessus les divisions du demi-cercle, et on tracera des parallèles à la ligne 
de rampe, sur lesquelles on portera les largeurs OB et RO en or et ro; 
celles IG et GI, sur ig.gi; DE et EF, sur de clef. Par toutes les ex- 
trémités de ces lignes, on tracera une courbe rampante qui sera une 
demi-ellipse. 

On obtient le même résultat en divisant le cercle par des perpendi- 
culaires au diamètre, figure 13, et faisant dc,fg, hi, kl, mn, égales 
à DE, FG, HI, KL, MM. 

Par ces moyens simples , on peut non-seulement transformer une 
demi-circonférence de cercle en arc rampant , mais encore toutes sortes 
de courbes. 

T ont II. D 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

des eut' un es ouyëbtm. 

Il y a des circonstances où l'on peut faire usage, pour le cintre des 
voûtes surhaussées ou surbaissées, des courbes ouvertes, telles que la 
parabole, l’hyperbole et la chnincttc. Les deux premières sont quel- 
quefois nécessitées par la pénétration ou la rencontre des voûtes coni- 
ques, et la troisième par des raisons de solidité, comme au dôme de 
l'église Sainte-Geneviève , ainsi qu'on le verra au Livre neuvième. 

De la parabole. 

Celte courbe est produite par la section d'un cône, parallèlement a 
un des cotés, Figuie 9, Planche XX. Les géomètres grecs l’ont ainsi 
nommée du mot «apaSobi, pat fait rapport, égalité, à cause d'une de 
ses principales propriétés qui donne, dans tous les cas, le carré des or- 
données égal au produit des absciscs correspondantes, par le paramètre. 

Voici la manière la plus facile de tracer cette courbe, lorsqu'on con- 
naît l'axe CD qui indique la hauteur du cintre, et la double ordonnée 
ACIÎ qui fixe sa largeur ou diamètre au droit de sa naissance. 

On divisera l’axe CD, et chacune des ordonnées CA, CB, en un même 
nombre de parties égales , par exemple , en quatre : par les points de 
divisiou de ces ordonnées, on mènera des parallèles indéfinies à l'axe; 
ensuite, pour le côté DB, on tirera du point A, par tous les points de 
division de l'axe, des ligues droites qui, étant prolongées, couperont 
les parallèles menées des divisions de CD, savoir, A 1 en a, A 2 en b, 
A 3 en c : les points a, b, c, seront des points de la parabole par les- 
quels, et les points D, B, on fera passer, à la main, ou avec une règle 
pliante, une courbe qui sera un demi-cintre parabolique. 

Il est clair qu'en opérant du point B, comme on a fait du point A, 
on déterminera, sur les parallèles menées des points de division de 
l'ordonnée CA , les points d, e et f, de l'autre moitié de parabole. 

Mais on peut se dispenser de cette operation , à cause de la symétrie de 
la courbe, en portant 3 c de f cny, 2 b de 2 en c, et 1 a de 3 en d. 

Pour mener des perpendiculaires à cette courbe, il faut connaître son 
paramètre , c'est-à-dire, une troisième proportionnelle à CD et CA. 
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Pour cela, ayant tiré AD, on élèvera aur le milieu de cette ligne une 
perpendiculaire indéfinie qui coupera l'axe CD au point E; duquel, 
comme centre, et avec ED pour rayon , on décrira la demi-circonférence 
DAL, qui rencontrera l’axe CD prolongé en L : CL sera le paramètre. 

Connaissant le paramètre ; pour élever une perpendiculaire à cette 
courbe d'un point quelconque M, on mènera par ce point MP, parallèle 
à CB, et on portera la moitié du paramètre CL de P en N; on tracera 
ensuite NM O qui sera la perpendiculaire cherchée. 

De l'hyperbole. 

Si l'on imagine deux cônes droits égaux, Figure 1 , Planche XX ni, 
enfiles dans le même axe IH, et coupés par un plan M mnN, parallèle 
à cet axe, ou situé de manière à pouvoir les couper, les sections MAN, 
man, qui en résulteront, seront des hyperboles. Ce mot vicût du grec 
ùitipfo M, qui signifie excès. Les anciens géomètres lui ont donné ce 
nom, parce que, dans cette courbe, le carré d’une ordonnée quel- 
conque PM ou pm, est plus grand que le produit du paramètre par la 
partie AP ou ap, tandis qu'il est égal dans la parabole, et plus petit 
dans l'ellipse. On attribue les dénominations de parabole, d'ellipse et 
d’byperbole à Apollonius, surnommé le grand géomètre, qui a voulu 
indiquer par ces noms, l’égalité dans la parabole, le defaut dans l’el- 
lipse, et l’exccs dans l'hyperbole. 

Au lieu de deux cônes opposés, les géomètres en supposent quelque- 
fois quatre, figure 2, qui se joignent immédiatement selon les lignes 
EH, DG, et dont les axes qui les cnâlent deux à deux forment deux 
lignes droites 1K, LM, qui se croisent au centre C dans un même plan. 

Pour se faire une idée de ccttc disposition , il fautinraginer deux cônes 
entière ECG, GCIi, dont les angles au sommet pris dans leplan de leurs 
axes, soient supplément l’un de l'autre; c'est-à-dire, que la valeur de ces 
angles, pris ensemble, soit de 180 degrés ou de deux angles droits. Si 
l'on coupe chacun, de ces cônes en deux parties égales par des sections 
qui passent par l axe, il eu résultera quatre demi-cônes, lesquels étant 
posés sur leur surface plate et triangulaire, disposés de manière que les 
moitiés d’un même cône soient opposées, comme ECG à DCH et DCE à 
GCH , elles composeront ensemble un parallélogramme ou un rectangle 
EDHG, dont les diagonales EH, DG, seront formées par les côtés des 
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demi-cônes. Si l'ou imagine que ces demi-cônes, ainsi arrangés, soient 
coupés par un plan parallèle à celui sur lequel ils sont poses, il en ré- 
sultera quatre hyperboles que les géomètres appellent conjuguées, ka 
sera le premier axe des deux hyperboles opposées MAm, N«/», et 116, 
le second axe : mais si l'on considère les deux autres hyperboles QBy, 
RAr, alors B A devient le premier axe, et Ai? le second. 

Les diagonales ECU , DCG , qui représentent les côtés des cônes, sont 
appelées asymptotes, mot tiré du grec qui signifie qui ne peut être 
atteint, parce que cette courbe s'approche continuellement, et à l'infini, 
de ces lignes sans pouvoir les rencontrer. Le point C, où se croisent 
les axes et les asymptotes, est appelé centre. 

Lorsque les axes Aa et B A sont égaux, les asymptotes qui se croisent 
au centre forment des angles droits, et les quatre hyperboles sont appelées 
équilatcres ou circulaires , figure 3, parce que si, du centre C, on décrit 
un cercle, il touchera le sommet des quatre hyperboles qui seront sem- 
blables; niais si les angles sont inégaux, ce ne peut être qu’une ellipse; 
c'est pourquoi on les distingue quelquefois par la dénomination d’ hy- 
perboles elliptiques. 

Les hyperboles ont un foyer comme la parabole ; on le trouve en por- 
tant AA égal à Cf, de C en F et F 1 ou f et/ 1 ; en sorte que les foyers 
des quatre hyperboles conjuguées, circulaires ou elliptiques, sont à une 
même distance du centre C. 

La propriété des foyers est que si l'on tire d'un point quelconque 
d'une hyperbole circulaire ou elliptique , une ligne OF à son foyer, et 
une autre OF 1 au foyer de l'hyperbole opposée , placée sur le même 
axe, la différence de ces deux lignes sera toujours égale à l’axe sur le 
prolongement duquel se trouvent les foyers. Ainsi on aura OP — 0/ 
= BA, et OF*— OF = Aa. 

Cette propriété fournit un moyen facile de décrire une ou deux hy- 
perboles opposées. 

Connaissant le premier axe ka, et les deux foyers F f de deux hyper- 
boles opposées , Figure 4, pour les décrire par plusieurs points, il faut 
d'abord marquer sur une ligne indéfinie EG, Figure ibis, la partie Eli 
égale aka; ensuite des foyers Vf, avec un rayon plus grand que kf 
ou nF, on décrira des arcs indéfinis e, c; on portera le rayon qui a 
servi à décrire ces arcs sur la ligne EG, de E en 1 , et l’on prendra la 
différence 111 avec laquelle, des memes foyers, on fera des sections 
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qui couperont les premiers arcs aux points 1 et 1, qui seront <!«s 
points des hyperboles. On aura un second point en portant sur EG la 
partie KO avec laquelle on décrira des foyers des arcs qu'on recroisera 
comme ci-devaut, en prenant la partie 112 pour rayon des sections 
décrites des mêmes foyers. 

En opérant de meme, on aura autant de points 3,4, des hyperboles 
qu’on jugera à propos, par lesquels, avec une règle pliante, on tracera 
ces courbes. 

On peut aussi décrire l'hyperbole par un mouvement continu, fi- 
gure 4, au moyen d’une régie FH, dont un bout serait fixé à un des 
foyers par une pointe autour de laquelle elle peut tourner, et d’un fil 
ou cordon plus petit que la longueur de cette règle attaché d’un bout à 
l'extrémitc H de la régie , et de l’autre au foyer y de l’hyperbole que 
l'on veut décrire. 

Lorsque le sommet a est fixé, il faut que quand la règle est sur l'axe 
F/, la longueur du cordon soit telle qu’en mettant une pointe pour le 
taire tendre, le pli tombe sur le point a. Alors en faisant mouvoir la 
régie autour du point F, en même temps que l’on tient la pointe le long 
de la règle pour faire tendre le cordon, elle tracera la courbe MaG qui 
sera une hyperbole. En plaçant une seconde, en sens contraire, on tra- 
cera l’hyperbole opposée, comme on le voit dans la Figure 4. 

Nous ajouterons ici à ce que nous avons d<ÿà dit à l'occasion de 
l'ellipse, que tous les moyens mécaniques imaginés pour tracer les sec- 
tions coniques, ne valent pas, pour la précision, ceux de les décrire 
par plusieurs points. 

Pour mener des tangentes et des perpendiculaires a une hyperbole 
dont ou connaît les asymptotes CE, CG, Figure 4, il faut, des points M 
et m où elles doivent rencontrer la courbe, mener des parallèles MH, 
mil, aux asymptotes CE et CG, et prendre les parties HD et/irf, égales 
à HC et h C; les lignes tirées des points D et d aux points M et m, se- 
ront des tangentes auxquelles élevant des perpendiculaires MP et mp , 
clics le seront aussi à l'hyperbole. 

Nous nous sommes un peu étendu sur les hyperboles et les lignes 
qui servent à leur description , parce que les géomètres qui en ont 
parlé en traitant des sections coniques, se sont plutôt occupés de leuis 
propriétés analytiques et géométriques, que de cet objet essentiel 
pour les arts, et surtout pour la partie que nous traitons. 
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De la chaînette. 

On appelle ainsi la courbe A,C,B, figure 5, formée par une chaîne 
composée de maillons égaux, et suspendue par ses extrémités à deux 
points dont la distance est moindre que la longueur de la chaîne, en 
sorte que le sommet C de cette courbe est en dessous des points de 
suspension. 

Plusieurs mathématiciens ont dcmontié que cette courbe relevée 
est tellement avantageuse pour former le cintre des voûtes, que les 
pierres ou voussoirs qui les composent , pouvaient se soutenir sans le 
secours d’aucun mortier, plâtre ou ciment, leurs joints fussent-ils exac- 
tement polis; et même, ce qui parait plus extraordinaire, quand on 
substituerait des boules à ces voussoirs, pourvu que les points de con- 
tact se trouvassent tous dans la direction de cette courbe. 

Pour m'assurer de celte propriété, j'ai voulu faire une expérience 
avec des boules en pierre de Tonnerre, d'un pouce de diamètre. Sur 
une dalle, portant un rebord par le bas , j’ai tracé une chaînette sur la- 
quelle j'ai arrangé quinze de ces boules, figure 6, de manière que leur 
point de contact se trouvât sur la courbe. Apres plusieurs tentatives 
inutiles, j’imaginai de former le cintre sur lequel elle devait être arran- 
gée afin d'arriver plus facilement à mon but. Ce cintre était composé de 
trois pièces qui pouvaient se retirer sans ébranler les boules dont les 
deux premières étaient fixes. J'arrangeais ces boules sur la dalle inclinée 
de -15 degrés, et après avoir oté le cintre, jelevais doucement cette 
dalle jusqu a ce quelle fut aplomb; sur plus de trente fois que j'ai ré- 
pété cette expérience, je suis parvenu deux fois b dresser la dalle, sans 
que les boules se soient dérangées; mais une suffit pour prouver cette 
propriété, indépendamment de la théorie. 

11 semble qu’un aussi grand avantage aurait du engager les archi- 
tectes et les ingénieurs à faire usage de cette courbe pour le cintre des 
voûtes; mais la difficulté de la tracer, et les angles qu’elle forme avec 
des pieds-droits à plomb , ont fait préférer des courbes plus agiéobles 
et plus faciles à tracer. On peut cependant, en plusieurs circonstances, 
l’employer utilement pour les grands ouvrages où la solidité doit être 
préféiée à l'agrément de la forme. Pour les voûtes surhaussées, dont 
la hauteur ne passe pas la grandeur du diamètre, la courbe de la chai- 
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nette est moins désagréable que celle de la parabole ou des cintres go- 
thiques et même de l’ellipse , surtout lorsque le pli de la naissance est 
caché par la saillie d’une corniche. 

Cette courbe peut être employée avec avantage pour former le 
cintra des arcs de construction d’un très-grand diamètre, ou qui ont 
une grande charge à soutenir. Je m'en suis servi avec succès pour les 
grands aras qui supportent la colonnade circulaire du dôme de la 
nouvelle église de Sainte-Geneviève , et pour la grande voûte autre les 
deux coupoles, qui porte l'amortissement et la lanterne ; il en sera 
question à la cinquième Section de ec Livre. 

Premier moyen de tracer la chaînette. 

Il faut se procurer une chaîne de métal bien faite, dont les anneaux 
soient égaux et mobiles : on choisira ensuite un mur d'aplomb dont 
l’enduit soit bien dressé; on y tracera une ligne horizontale indéfinie, 
sur laquelle on marquera la largeur AB, Figure 5, Planche XXIII, 
que doit avoir le cintre à sa naissance; sur le milieu de AB ou abaissera 
une perpendiculaire ou verticale, pour y marquer lu hauteur du cintre 
de D en C : cela fait, ayant arrêté une des extrémités de la chaîne au 
point A, on la fera couler le long de l’autre B, jusqu’à ce que le milieu 
arrive au point C; la chaîne arrêtée dans cette position par deux 
clous placés aux poiuts A et B, formera la chaînette qui convient à ce 
eas particulier- Il en sera de même pour tout autre. 

Pour avoir son contour sur le mur, on marquera des points le plus 
exactement qu'il sera possible, ensuite on tracera la courbe avec une 
règle pliante raccordée avec ces points ; cette courbe sera le cintre 
cherché, mais il aura une position renversée. 

y* ' 

Autre manière de tracer la chaînette par plusieurs points. 

Comme il peut arriver qu’on n'ait pas à sa disposition une chaîne 
assez bien faite pour tracer cette courbe avec la précision convenable, 
nous allons donner une méthode facile pour trouver géométriquement 
autant de points qu’on voudra de cette courbe. 

Connaissant la largeur AB, figure 7, et la hauteur CD que doit avoir 
le cintre que l’on veut former; par le point D, on tirera une perpen- 
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diculaire indéfinie à l’axe CD; on portera ensuite le demi-diamètre AC 
sur l’axe de C en E, et du point E comme centre, et EC pour rayon, on 
décrira une demi-circonférence de cercle qui coupera en F la perpen- 
diculaire tirée du sommet D : la partie DF sera le paramètre de la courbe 
qu’on portera de D en G; par le point G on mènera une parallèle à 
DF, et deux autres à l’axe, des points A et B, qui rencontreront la pre- 
mière aux points U et I. 

Du point G, comme centre, et GC pour rayon, on décrira un are 
de cercle qui coupera DF prolongée en L, et on tracera la droite LG. 

Du point L, comme centre, et IJ) pour rayon, ou décrira un autre 
arc qui coupera LG en N : ayant porté RG de 1 en K, sur IB, on clici^ 
chera une moyenne proportionnelle entre IKet GD, qu'on portera de e 
en n sur une parallèle à l'axe tirée du milieu de GI : on cherchera en- 
suite une troisième proportionnelle entre les lignes en et DG qu'on 
portera de b en h, sur une parallèle à l'axe tirée du milieu de HG : la 
courbe qui passera par les points K,n,D,A, qui s’appelle logarith- 
mique, sert à trouver les points de la chaînette. 

Il est évident qu’on trouvera autant de points qu’on voudra de la lo- 
garithmique, en cherchant des moyennes et des troisièmes proportion- 
nelles aux lignes déjà trouvées, qu'on placera parallèlement et à égale 
distance de l’axe. 

Pour avoir les points corrcspondans de la chaînette, on prendra la 
moitié de la somme des moyennes et troisièmes proportionnelles pla- 
cées à une égale distance de l’axe, telles que en et bh, qu’on portera 
sur les mêmes lignes de e en q et de b en t; les points q et t seront de 
la chaînette. 

On peut facilement trouver, par le calcul, les moyennes et troisièmes 
proportionnelles; c'est la méthode la plus sure; c’est celle que nous 
avons suivie pour tracer les cintres des grands arcs et de la coupole 
intermédiaire de l’église de Sainte-Geneviève , qtie nous avons ci-de- 
vant citée. 

Pour faciliter ce calcul à ceux qui, pour une plus grande précision, 
voudraient l’employer pour la description de cette courbe , nous allons 
indiquer les opérations, en supposant qu'on connaisse le diamètre AB 
du cintre, et sa hauteur CD, figure 7. 

Pour trouver le paramètre DF égale à DG, on observera que CP 
étant égal à AB, si l'on en ôte CD, on aura la valeur de DP; et comme 
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OF ont moyenne proportionnelle entre DP et DC, on aura sa valeur en 
prenant la racine carrée du produit de DP par DC, c'est-Â-dire qu'on 
aura DF = y/DPxDC. 

Connaissant DF =DG, on trouvera CG = CD -f- DG — LG. 

Le triangle LDG étant rectangle, on aura DL = VlG» — wP, et en 
ôtant DL de LG, on aura la différence NG = 1K. 

Pour les moyennes proportionnelles, on aura 

«» = v/IKxDG. 

°f—V en X IK. -*• 

et d m =^DG xen. 




Pour les troisièmes proportionnelles, on aura 

. 57? 


<*!L 


b h — 


nid ’ 

57? 

en * 

TT& 


Ces lignes seront les ordonnées pour tracer la courbe logarithmique. 
On trouvera celles pour la chainctlc, par exemple, 

a u et fr=^±S, 

* 

" * ■ • ‘ W , . ■ . 

étete 9 = ^±“ 


V. >, J*» 


dp et es: 


Jm + cl 


par le moyen desquelles on décrira cette courbe. 

On peut aussi les trouver géométriquement : ainsi pour avoir la 
moyenne proportionnelle en, entre IK et GD, on portera, sur une 
même ligne droite, chacune de ces grandeurs, l'une de G en D, et 
l'autre de G en K, figure 8. 

Par le point G on fera passer une perpendiculaire indéfinie, et ayant 
divisé KD en deux parties égales au point C, de ce point, comme cen- 
tre, et pour rayon CK, on décrira une demi-circonférence de cercle 
qui coupera la perpendiculaire tirée du point G en O; GO sera la 
moyenne proportionnelle cherchée qu'on portera de e en n, figure 7. 

• ,o 
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Pour trouver la troisième proportionnelle bh , placée de l'autee côte 
de l’axe «égale distance, on prolongera indéfiniment la ligne GO, Fig. 8, 
et ayant tii-è DU, on élèvera sur son milieu une perpr uilicukùre qui 
coupera OG prolongé en B : de ce point , comme centre et avec le 
rayon BO, on décrira une autre- detBi-eireonférencc qui coupera OGB 
prolongée en H; la partie (>l t sera la troisième proportionnelle cher- 
chée qu'on portera de A en h, Fig. 7. Mais si l’on observe que Bll, égale 
b BO, représente la demi-somme des moyenne et troisième proportion- 
nelles en et bh , on verra que B1I doit être égale à eq ou ht, qui exprime 
la distance des points t et q de la clialncttc à la ligne 111; d’où il i-ésulte 
qu'on peut sc passer de tracer la courbe logarithmique, en portant B1I 
de la Fig. 8 , de e en q et de b en I , Fig. 7. 

Manière d'obtenir des perpendiculaires 1 1a chaînette pour former les coupes des 
vo u noirs. 

Lorsque le diamètre des voûte» a plus de 5 à 6 mètres et que leur 
épaisseur n’est pas considérable, les appareilleurs se contentent de 
prendre sur la courbe deux points à peu de distance de celui où doit 
passer la perpendiculaire, et ils opèrent comme si la partie de courbe 
comprise entre ces deux points était un arc de cercle, ce qui ne produit 
pas une erreur sensible. Mais comme il peut »e trouve» des cas où l'on 
ait besoin de plus de précision , voici nue méthode pour mener géomé- 
triquement des tangentes et des perpendiculaires ii cette courbe. 

Par on point donné , mener tlne tangente à la chaincltc. 

De quelque manière que cette courbe ait été tracée , il faudra prendre 
son développement depuis le point donné « , Fig. 7, jusqu’au sommet D, 
et l'étendre en ligne droite sur la perpendiculaire qui passe par l'extré- 
mité de l’axe, de D en T : du point u, avant mené une parallèle h DT, 
qui rencontre l’axe au point x, on tirera Tx, sur le milieu de laquelle 
on élèvera une perpendiculaire qui coupera l'axe en V; ayant tire TV, 
et par le point u mené une parallèle ua à l'axe , oti fera l'anglè auy 
égal à l'angle DTY; la ligne uy sera tangente au point u de la chaî- 
nette. Si de ce point on élève une perpendiculaire «s à cette tangente, 
elle le sera aussi à la courbe, et indiquera la direction du joint qui 
passerait par ce point. 
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TRACÉ DK5 ÉPURES. 


CHAPITRE PREMIER. 

DEÎ PIOJCCTIO**. 

0» donne ordinairement le nom d’épure au résultat des diverses pro 
jections à l'aide desquelles on parvient à se rendre compte dans tous les 
sens, cnpetit sur le papier, ou en grand sur une aire ou un enduit, des 
mesures et des formes d'une partie d'édifice. L'épure réduite au douzième 
ou vingt-quatrième peut quelquefois suffire pour les constructions qui 
ne présentent aucune complication dans leur forme ou dans leur appa- 
reil; mais à l'égard des pièces de Irait, l'épure en grand devient indis- 
pensable. En général, tous les détails d'architecture et de construction 
dont la figure ne peut cire facilement exprimée d'après les mesures, au 
moyen de la règle et de l'équerre, demandent à être tracés de grandeur 
naturelle. 

L'usage du tracé des épures remonte, sans aucun doute, à la meme 
époque que celui des constructions eu pierre de taille. Les épures de 
chapitaux retrouvées dans les carrières de Gebel Aboo-Fedah. dant l’Hep- 
tauonude, nous seraient encore inconnues, qu'on ne pourrait expliquer 
autrement que par ce moyen la parfaite cxécutiou des ouvrages de ce 
genre dans tous les mouumens de l'Égypte 

L’art de tracer les épures est la partie la plus essentielle de la coupe 
des pierres; il consiste à exprimer par des lignes tout ce qui est néces- 
saire pour le développement des parties d'une voûte, d'uu escalier, etc. 
Comme en stéréotomie, le tracé d'une épure comprend aussi l’étude et la 
disposition de l'appareil , il en résulte qu'au premier aspect on n'y dé- 
couvre qu’un assemblage confus de fignes, parmi lesquelles il est difficile 
de reconnaître l'objet pour lequel elle a été faite; daulant plus que sou- 
vent le plan, l'élévation et le profil de cet objet se trouvent réunis et 
confondus avec une multitude de lignes d'opération. 

Pour bien entendre la manière de tracer géométriquement les pro- 
jections ou épures de toutes sortes d’objets, il faut remarquer, t*. que 

* Voyfi Description de t Egypte , Antr^nité*, tome IV, Planche 62, Figura* 3 , ♦ «t S 
. . • 10 . 
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les solides ne s'aperçoivent que par leurs faces apparentes; 2*. que les 
surfaces qui enveloppent les corps sont de deux sortes , c'est-à-dire 
droites ou courbes. Les corps, à lu formation desquels elles participent, 
peuvent être divisés en trois classes : la première comprend ceux ren- 
fermés par des surfaces droites, tels que les prismes, les pyramide*, et 
en général les pierres de taille dont sont formées les constructions à 
paremens droits; la seconde, ceux renfermés par des surfaces dont les 
unes sont droites et les antres à courbure simple, comme les cylin- 
dres , les cônes ou partie de cônes et de cylindres , et les voussoirs dont 
les voûtes se composent. Dans la troisième classe se trouvent les so- 
lides renfermés par une seule ou plusieurs surfaces à double CO ur- 
hure, comme la sphère, les sphéroides et les voussoirs. qui servent à 
former les voûtes de ce gcurc. 

Première classe ; solides à surfaces planes. 

Les surfaces planes qui terminent ces solides forment , à leur ren- 
contre, des arêtes et des angles qui peuvent être représentés par des 
lignes droites. 

On distingue, par rapport aux solides, trois espèces d'angles; savoir, 
les angles plans, les angles solides et les angles des plans. Les premiers 
sont formés par la rencontre des lignes qui terminent les faces d'un 
solide ; les seconds résultent de l'assemblage de plusieurs faces dont les 
arêtes se réunissent en un point formant le sommet de l'angle : ainsi un 
angle solide est composé d’autant d’angles plans qu’il y a de faces qui 
se réunissent à ce point; mais il faut observer que leur nombre ne peut 
pas être moindre de trois. 

L’angle des plans dont il sera parlé au Chapitre III est celui formé par 
la rencontre de deux des faces d’un solide. 

Un cube renfermé par six faces carrées égales, comprend 12 arêtes 
en lignes droites , 2i angles plans et 8 angles solides. 

Les pyramides sont des solides qui peuvent avoir pour base toutes 
aortes de polygones, et dont les faces sont des triangles qui s’unissent 
au sommet eu uu seul point, où ils forment un angle solide. 

Les prismes peuvent, de même que les pyramides, avoir pour base 
toutes sortes de polygones; mais les (aces qui partent de la base sont 
des parallélogrammes, au lieu de triangles; elles s'élèvent parallèle- 
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ment, de manière que ces prismes ont partout la même forme et la 
même grosseur. 

Quoique les pyramides et les prismes soient, à la rigueur, des po- 
lyèdres , on désigne plus particulièrement sous ce nom des solides dont 
les faces, formant polygones en tous sens, peuvent être prises pour 
les bases d'autant de pyramides qui se terminent au centre. 

11 faut remarquer que dans tous les solides à surfaces planes, les 
arêtes se terminent aux angles solides formes par plusieurs de ces sur- 
faces qui se réunissent; d’où il résulte que pour trouver la projection 
des lignes droites qui doivent représenter ces arêtes, il suffit de con- 
naître la position des angles solides où elles aboutissent, et comme un 
angle solide est ordinairement composé de plusieurs angles plans, un 
seul angle solide déterminera les extrémités de toutes les arêtes qui le 
forment. • ■ 

Deuxième cluse , solides terminés par des surfaces planes et des surfaces courbes. 

Quelques-uns de ces solides, comme les cônes, ne présentent qu’une 
poiutc et deux surfaces , dont une courbe et l'autre plate : la rencontre 
de ces surfaces forme une arête circulaire ou elliptique qui leur est 
commune. La projection d’un cône entier exige plusieurs points pour 
la courbure qui forme sa base; mais un seul point suffit pour déter- 
miner son sommet. Ce solide peut être considéré comme une pyramide 
k base elliptique ou circulaire; alors, pour faciliter sa projection, on 
inscrit un polygone dans l’ellipse ou le cercle qui lui sert de base. 

Si le cône est tronque ou coupé , on peut de meme inscrire des poly-* 
goncs dans les courbes que produisent ces coupures. 

Les cylindres pouvant être considérés comme des prismes dont les 
bases sont formées par des cercles, des ellipses ou autres courbes; 
on obtient leur projection par le même moyen , c’est-à-dire ,. en ins- 
crivant des polygones dans les courbes qui forment leurs bases. 

.... ' * . • - 1 

Trou u' inc classe; solides dont la surface est à double courbure. 

i Un solide de ce genre peut être compris sous une seule surface, 
comme une spluïre ou un sphéroïde. 

Comme ces corps ne présentent ni angles ni lignes, on ne peut les 
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représenter que par ta courbe apparente qui semble borner leur su- 
] erficie. Celte courbe peut être déterminée par des tangentes parallèle* 
à une ligne tirée du centre du solide perpendiculairement au plan de 
projection. 

Si ces solides sont tronqués ou coupés par des plans, il faut, après 
avoir tracé les courbes qui ies représenteraient entiers, inscrire des po- 
lygones dans chaque courbe produite par les coupures, afin d’opérer 
comme pour les cônes et les cylindres. 

Pour se faire une idée de la projection d’un appareil composé de 
plusieuis pièces, comme celui d'une voûte, il faut imaginer que toi les 
les parties solides s'anéantissent , et qu’il ne reste plus que les arêtes 
formant les extrémités des faces des voussoirs. L’assemblage de lignes 
matérielles qui en résulterait étant exposé à la lumière du soleil, dont 
les layons sont sensiblement parallèles, projetterait sur un plau per- 
pendiculaire à scs rayons des traces, qui dessineraient toutes ces ai t' tes 
ou lignes que nous avons supposé matérielles, les unes en raccourci, 
et les autres de meme grandeur : l'ensemble de toutes ces ombres pro- 
jetées sera l’épure de la voûte. Il résulte de cette explication , 

1*. Que pour avoir la projection sur un plan d’une ligne droite 
représentant l'arctc d’une pierre ou d'un solide quelconque, il faut 
abaisser sur ce plan des perpendiculaires de chacune de ses extré- 
mités. 

2". Que si cette arctc est parallèle au plan de l'épure, la ligue qui 
représentera sa projection sera de même grandeur. 

* 3‘. Que si elle est oblique, sa projection sera plus courte. 

Que les perpendiculaires, au moyen desquelles se fait la projec- 
tion, étant parallèles entre elles, la ligne projetée ne peut jamais être 
plus longue que l’arête quelle représente. 

5°. Que pour indiquer une arête pei-pcndiculairc au plan de projec- 
tion, il. ne faut qu’un point, parce quelle se confond avec les perpen- 
diculaires de projection. 

6*. Que la mesure de l’obliquité d'une arête sera indiquée par la dif- 
férence des perpendiculaires abaissées de scs extrémités. 

Dans le tracé des épures, on rapporte toutes les operations à deux 
plans, dont un est horizontal ou de niveau, et l’autre vertical ou 
d’aplomb. 
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Projection des lignes droites. 

La projection d’une ligne AB, Figure 1 , Planche XXIV, perpendi- 
culaire à un plan horizontal, est exprimée sur ce plan par un seul 
point K, et par les lignes ab, a' b', égales à la ligne originale sur des 
plans verticaux, quelle que soit leur direction; 

Une ligne inclinée CD, ligure 2, donne sur un plan horizontal Ou 
vertical, des projections c tl, c'd ' , plus courtes que celle ligne, excepté 
sur un plan vertical parallèle à sa projection , sur le plan horizontal , 
qui donne c" d", égal à l’originale' CD. 

Une ligne inclinée EP, figure 3, qui tournerait sur son extrémité E, 
en conservant la meme inclinaison par rapport nu plan sur lequel elle 
pose, pourrait avoir successivement pour projeelion tous les rayons 
du cercle E f, déterminés par la perpendiculaire abaissée du point F. 

Deux ligues Cil, 1 K , figure d , dont une est parallèle à un plan ho- 
rizontal , et l'autre inclinée , peuvent avoir la même projection m n sur 
ce plan. Sur un plan vertical perpendiculaire il mn, la projection de 
la ligne GH sera un point g, et celle de la ligne inclinée I K , une ver- 
ticale A- «‘qui mesure l'inclinaison de cette ligne; enfin sur un plan ver- 
tical parallèle à mn, les projections i'ft'el g'h‘, seront parallèles et 
égales aux ligues origualcs 

Projection des surfaces. 

Ce qui vient d'être dit par. rapport aux lignes droites projetées sur 
des plans verticaux ou horizontaux, peut s’appliquer aux surfaces 
planes : ainsi la surface A, B, C, D, figure 5, parallèle à un plan hori- 
zontal , donne une projection a,b,c,d, de même grandeur et de 
même forme. 

Une surface inclinée EFG II peut avoir la même projection que celle 
de niveau A B CD, quoique plus longue, si les lignes de projection’, 
«VE, B F, DH, CG, se trouvent dans la meme direction. 

La surface de niveau ABCD aurait pour projection sur des plans 
verticaux ,, des lignes droites «i A, b' c' , parce que cette surface se trouve 
dans le même plun que les lignes de projection. 

La surface inclinée EFG H produit sur un des plans verticaux , un* 
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figure raccourcie hgef de cette surface; et sur l’autre une simple 
lig ae fq, qui indique le profil de son inclinaison, parce que ce plan est 
parallèle au côté de la surface inclinée. 

Projection des lignes courbes. 

Les lignes courbes n’ayant pas leurs points dans la même direction , 
occupent un certain espace qui fait que leur projection tient à celle 
des surfaces. 

La projection d’une courbe sur un pian parallèle k la surface dont 
elle fait partie , figure 6 , est semblable à cette courbe. 

Si le plan de projection n’est pas parallèle, il en résulte une courbe 
raccourcie en raison de son obliquité avec cette surface , Figure 7. 

Si cette courbe est perpendiculaire au plan de projection , il en résul- 
tera une ligne qui représentera le profil de la surface dans laquelle 
elle est comprise, c’est-à-dire une ligne droite si cette surface est plane, 
figure 8 ; et une ligne courbe si la surface est courbe, figure 9. 

Pour faire la projection d’une ligne courbe ABC, figure 9, lorsque 
la surface dons laquelle elle est comprise est courbe et qu’elle n’est pas 
perpendiculaire au plan de projection, il faut inscrire un polygone 
dans la courbe , et abaisser de chaque angle une perpendiculaire et des 
parallèles à la corde qui soutend l’arc. 

Mais il est bon de remarquer que cette ligne étant à double cour- 
bure , il faut de plus inscrire un polygone dans la courbure qui 
forme le plan abc de la surface dans laquelle la ligue courbe est 
comprise. 

L’assemblage et le développement de toutes les parties qui composent 
les voûtes à surfaces courbes, pouvant être représentés sur un plan 
horizontal ou vertical , par les lignes droites ou courbes qui terminent 
leurs surfaces, il en résulte que si l'on a bien compris ce que nous 
venons de dire sur la projection de ces lignes, on pourra tracer toutes 
sortes d’épures , quelle que soit la situation des voûtes ou autres objets 
h représenter Géométriquement. 

Projection des solides. 

Les projections d’un cube A B Ç D E F G 11 placé parallèlement 
entre deux plans, dont un est horizontal et l’autre vertical, sont 
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des carrés dont les côtés représentent les faces perpendiculaires à ces 
plans, Figure 10, indiquées par des lettres correspondantes. 

Si l’on suppose que le même cube se meuve connue autour d'un axe, 
de manière que deux de scs faces opposées demeurent perpendiculaires 
à ces plans, comme on le voit à la Figure 1 1 ; sa projection donnera 
sur chacun d’eux un rectangle, dont la longueur pourra varier dans 
l'étendue de la différence qui existe entre le côté et la diagonale du 
carré. Le mouvement des arêtes opposées donnerait au contraire un 
rectangle dont la largeur parcoun-a toutes les dimensions comprises 
entre l'image du carré parfait , et le moment où ces deux arêtes vien- 
dront à se confondre en une seule ligne droite. 

La figure 12 fait voir un cylindre élevé d’aplomb au-dessus d'un plan 
horizontal, avec sa projection ADBC, sur ce plan, représentée par un 
cercle, et sur un plan vertical par un rectangle g, c, d, h. 

La figure 13 représente un cylindre incliné avec sa projection sur un 
plan vertical, et sur un plan horizontal. 

La figure 11 représente un cube incliné sur deux sens, en sorte que 
la diagonale qui le traverse de l'angle J! à l'angle G est d'aplomb. Cette 
situation donne pour projection sur le plan horizontal, un hexagone 
régulier a, c, b,e,/,g,e t sur le plan vertical un rectangle B, e,g,c, 
dont la diagonale B g est d'aplomb : mais comme l'effet de la perspec- 
tive change les dimensions de ce cube et de scs projections, nous les 
avons représentées géométralement dans la figure 15. 

Les figures 16 et 17 représentent une pyramide et un cône avec leur 
projection sur un plan horizontal, et sur des plans verticaux. 

La figure 18 indique une boule ou sphère avec ses projections sur 
deux plans, dont un vertical et l’autre horizontal. Il faut remarquer 
que la régularité et la perfection de ce solide, font que sa projection 
sur un plat) est toujours un cercle, toutes les fois que ce plan est pa- 
rallèle à la base circulaire formée par l'attouchement des tangentes. 


Ton IL 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

DÉVELOPPE ME S T DE» SOLIDES A SURFACES PI.A9CS. 

Nous avons dit, dans lo Chapitre précédent, que les solides ne se dis- 
tingucut que par leurs faces apparentes, et que dans ceux à surfaces 
planes, ccs faces sc réunissent pour former des angles solides : nous 
avons dit encore, qu'il fallait au moins trois angles plans pour formel 
un angle solide; d'où il résulte que le plus simple de tous les solides est 
la pyramide à base triangulaire formée par quatre triangles, dont trois 
se réunissent pour former l'angle du sommet. Figure 1, Planche X\Y. 

Le développement de ce solide se fait cil plaçant autour des cotés de 
la base les trois triangles des faces inclinées. Figure 2 : cct ensemble 
donne une figure composée de quatre triangles, qui sont tous sem- 
blables, pour le cas dont il s'agit. 

Si l'on découpe celte ligure en papier ou autre matière flexible , et 
quspres l'avoir plié sur les lignes ab, bc, ac, qui forment le triangle 
de la base, on relève les trois triangles du tour jusqu'à ce qu’ils se joi- 
gnent pour former lauglc du sommet, ils présenteront l'apparence 
d'une pyramide solide. 

Développement des polyèdres réguliers. 

Lorsque la surface d'un solide est formée de quatre triangles égaux 
et équilatéraux, c’est le plus simple des cinq polyèdres réguliers; on le 
distingue sous le nom de tétraèdre, parce qu'il a quatre faces semblables. 

Les autres sont l'hexaèdre ou cube dont la surface est composée de 
six carrés égaux; 

L’octaèdre de huit triangles équilatéraux; 

Le dodécaèdre de douze pentagones, 

Et l icosaèdrc de vingt triangles équilatéraux. 

Ces cinq polyèdres réguliers sont représentés par les Figures 1 , 3, 5, 
7 et 9 , et leur développement par les Figures 2, i, 6, 8 et 10. 

Les surfaces de ces développcnicns sont disposées de manière à pou- 
voir se réunir en sc mouvant autour des lignes par lesquelles elles sont 
jointes.de manière à reproduire, en sc fermant, la figure du solide 
dont elles font partie. 

Il faut remarquer qu’il n’y a que le triangle équilatéral, le carré et 
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le pentagone qui puissent formée îles polyédi-cs réguliers dont tous les 
angles et les cotés soient égaux; mais, en coupant régulièrement les 
angles solides de chacun de ces polyèdres, on peut en former d'auti'es 
symétriquement réguliers, dont les cotés seront formés de deux figures 
differentes. Ainsi, en coupant régulièrement les angles du tétraèdre , il 
en résultera un polyèdre à huit faces , composé de quatre hexagones 
et de quatre triangles équilatéraux. Le retranchement des angles du 
cube- donnera six octogones réunis par huit triangles équilatéraux , et 
un polyèdre à quatorze faces. 

La même opération faite à l’octaèdre produit aussi quatorze faces, 
dont huit hexagones et six carrées. 

Le dodécaèdre donnera douze décagones réunis par vingt triangles, 
et en tout 32 cotés. 

L’icosaèdre donnera aussi douze pentagones réunis par vingt hexa- 
gones et 32 côtés. 

Ce dernier, dans certaine position, approche tellement de la figure 
ronde, qu’a quelque distance il parait sphérique et peut presque rouler 
comme une boule. 

Développement des pyramides et des prismes. 

Les autres solides à surfaces planes, dont il a déjà été question au 
Chapitre précédent, sont les pyramides et les prismes, qui tiennent du 
tétraèdre et du cube; les premières en ce que leurs côtés au-dessus de 
la base sont formés par des triangles qui sc rapprochent pour ne for- 
mer ensemble qu’un angle solide qui est le sommet de la pyramide ; les 
seconds, parce que leurs faces, qui s’élèvent au-dessus de la base, sont 
formées par des rectangles ou parallélogrammes qui conservent toujours 
entre eux une même distance : mais ils en diffèrent en ce qu’ils peuvent 
avoir un polygone quelconque pour base, et une hauteur indéterminée. 

Ces solides peuvent être réguliers ou irréguliers; avoir leur axe per- 
pendiculaire ou incliné, être tronqués ou coupes parallèlement ou obli- 
quement à leur base. 

Le développement d’une pyramide ou d’un prisme droit, dont la base 
et la hauteur sont données, ne présente aucune difficulté; l’opération 
consiste à élever sur chaque côté de celle base un triangle égal à la 
hauteur inclinée de chaque face, si c’cst une pyramide, figures t f et 12; 
et un rectangle égal à la hauteur perpendiculaire, si c’est un prisme. 

n. 
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Développement d'une pyramide oblique. 

Mais lorsqu'il s'agit d’une pyramide oblique, comme celle représentée 
par la Figure 13, où lu longueur des côtés de chaque triangle, ne peut 
être exprimée qu'eu raccourci dans une projection verticale ou hori- 
zontale ; ou ne pourra l’obtenir dans sa réalité que par une troisième 
opération, fondée sur ce principe commun à toutes les projections en 
général, et surtout aux épures, savoir : que U longueur dune ligne in- 
clinée projetée en Raccourci sur un plun, dépend de lu différence de l éloi- 
gnement perpendiculaire de ces extrémités à ce plan, ce qui donne , dans 
tous les cas , un triangle rectangle dont les projections verticales et hori- 
zontales donnent deux côtés : si Ion tire le troisième, qui est (hypothé 
nuse , il exprimera la longueur réelle de la ligne en raccourci. 

Pour faite l'application de cette règle à la pyramide oblique de la 
Figure 13, il faut indiquer, sur le plun ou projection horizontale, Fi- 
gure H , la pos.tion du point P, répondant ou sommet de la pyramide, 
et tirer de ce point, à la face CD qui se trouve du même coté, une 
perpendiculaire PG; ensuite du point P comme centra, décrire les arcs 
de cercle Bi , Ce, qui transporteront, sur PG, les projections horizon- 
tales des arêtes inclinées A l’, EP, cl D P; et apres avoir élevé la per- 
pendiculaire PS, égale à la hauteur du sommet P de la pyramide au- 
dessus du plan de projection, on tirera les lignes SA, S b, Sc, qui 
exprimeront les longueurs réelles de toutes les arêtes de la pyramide. 

On aura ensuite les triangles formant le développement de cette py- 
ramide eu décrivant du point C avec Sc, pour rayon, un ara ig, et 
du point D, un autre arc qui croisera le premier en F : ayant tiré les 
lignes CF, DF, le triangle CFD, sera le développement répondant 
au coté UC .- pour avoir celui qui répond au coté UC, on décrira des 
points F et C des sections avec Si, et Bc pour rayon , qui se croiseront 
en B', et on tirera B' F et CB' : le triangle FCB' sera le développe- 
ment de la face répondante au côté B c. 

On aura le triangle FA'B' en sc servant des longueurs SA et BA 
pour décrire les sections des points B' et F qui déterminent cc triangle 
correspondant à la face A B, et enfin les triangles F DE' et FE 1 A“ cor- 
raspondans aux faces DE, A E, en se servant des longueurs Si, DE 
et SA, AE. Le développement total AEDE' A" F, A' B', CBA, étant dé- 
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coupe et plié selon les lignes B'FcF, CD, DF et EF, formera la pyra- 
mide Inclinée représentée par la Figure 1 3. 

Si cette pyramide est tronquée par un plan mn, parallèle à la base, 
on tracera sur le développement le contour qui résultera de cette 
section en portant Pm de F en a, et menant les lignes «A, bc, cd, de 
et e«" parallèles à A'^B', B'C, CD, DE 1 , et E* A". 

Mais si le plan de la section est peipendiculairc à l'axe comme mo, 
on décrira du point F un arc de cercle, avec un rayon égal à Po, dans 
lequel on inscrira le polygone ab"c"d‘ e" a". Le polygone oqmq' o' est 
le plan de la section indiquée par la ligne mo. 

Développement des prismes droits et obliques. 

Dans un prisme droit, les faces du tour étant toutes perpendiculaires 
aux bases qui terminent le solide, il en résulte que leur développement 
est un rectangle composé de toutes ces faces jointes ensemble et renfer- 
mées entre deux ligues droites parallèles, égales ou contour des bases. 

Lorsqu'un prisme est incliné, les faces forment diOcieus angles avec 
les lignes du contour de leurs bases, d'où il résulte un développement 
dont les extrémités sont terminées par des lignes formant des parties 
de polygones. 

Pour avoir son développement, il faut commencer par tracer le profil 
de ce prisme parallèlement au sens de son inclinaison, Figure 16. 

Après avoir tiré la ligne Ce qui représente l’axe incliné du prisme 
dans toute sa longueur, et les lignes AD, bd, pour figurer les surfaces 
qui le terminent, on décrira sur le milieu de l'axe le polygone formant 
le plan de ce prisme pris perpendiculairement à l'axe, et indiqué par 
les lettres h, i, k, l, m, n. Avant ensuite prolongé les cotés kl, lin, pa- 
rallèlement à l'axe, jusqu’à la l'encontre des lignes AD, bd, elles indique- 
ront les quatre arêtes du prisme, correspondantes aux angles A, », k, l-, 
et la ligne Ce, qui se confond avec Taxe indiquera les deux aiétes », m. 

Il faut remarquer que dans ce profil , les côtés du polygone A, », k, l, 
m, », donnent la laigeur des faces du tour, et I»» lignes AA, Ce, Dd 
leur longueur. Ce profil sert à faire la projection horizontale , Figure 15, 
dans laquelle les polygones allongés représentent, les bases du prisme. 

Pour tracer ensuite le développement île ce prisme incliné, de manière 
qu’étant plié il puisse le représenter , il faudra par le milieu de Ce, 
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Figure 16 , élever une perpendiculaire o, p, q, prolongée en 1,1' , Fi- 
gure 1 7 ; sur cette ligne , on portera les largeurs des faces indirpiées 
par le polygone h,i,k,l,m,n, de la Figure 16, en /, k, i, A, «, m, / , 
Fig. 17. On mènera par ces points des parallèles à Taxe, sur lesquelles 
on portera q U de la Fig. 1 6* de / en E, de k en D, et de /' en E', Fig. 1 7 j 
p C de la Figure 16, de i en C etdem eu F, Figure 17; 
n A de la Figure 16, de A en B, et de n en A, Figure 17, ce qui don- 
nera le contour du développement de In partie supérieure, en tirant les 
lignes ED, DCH, BA, AFE', Fig. 17. 

Pour avoir le contour du bas, on portera qd de la Figure 16, de l en 
e, de A en d et de l' en e', Figure 17; 

pc de la Figure 16, de i en c et de m en f. Figure 17; enfin oA de In 
Figure 16, de A en Aet de n en n, Figurc17, et on tirera les lignes ed, 
deb, b a , et afe' qui termineront ce contour. 

On achèvera le développement en faisant sur les faces BA et ba des 
polygones allongés, semblables à ceux ABCDEF et abedef de la Fi- 
gure 15, et de même grandeur. 

Développement des cj Undrcs droits et obliques. 

Les cylindres peuvent être considérés comme des prismes dont la base 
est formée par un polygone d’une infinité de côtés. Ainsi, on obtient 
graphiquement le développement d’un cylindre droit, par un rectangle 
de meme hauteur, ayant pour dimension sur l’autre sens, la circonfé- 
rence du cercle qui lui sert de base, mesurée par un nombre plus ou 
moins graud de parties égales. 

Ma|s si le cylindre est oblique, Figure 1 , Planche XXVI, on fera, 
comme il a été dit pour le prisme, le profil dans le sens de son incli- 
naison. Après avoir décrit sur le milieu de l’axe, le cercle ou l'ellipse 
qui forme sa grosseur perpendiculairement à l'axe , on divisera sa 
circonférence en un nombre de parties égales à partir du diamètre, 
par exemple eu douze , et on mènera des points de division des paral- 
lèles à l’axe, HA, Ai, ek , dl, em fn et GO, qui serviront à faire la pro- 
jection des bases et le développement du tour. 

Pour la projection des bases sur un plan horizontal, il faudra des 
points où les parallèles rencontrent la ligne de la base HO, abaisser 
des perpendiculaires indéfinies, et après avoir fait la ligne H', 0', pa- 


Digitized by Google 


STÉRÉOTOMIE. 


87 


rallèlc à HO, porter sur ccs perpendiculaires, en dessus et en dessous de 
cette parallèle , la grandeur des ordonnées du cercle ou de l'ellipse tracée 
sur le milieu de l'axe du cylindre, c'est-à-dire, p 1 et p 10 en «' I et i' 
10; 7 2 et 7 9 en k' 2 et k' 9, etc. Afin d^évitçr la répétition fastidieuse 
des lettres et des chiffres qui indiquent les opérations , on a marqué des 
mêmes signes, distingués par des primes, secondes, tierces, etc., les 
parties qui se correspondent dans le profil, Fig. I, le plan, Fig. 2, et le 
développement, Fig. 3. 

Dans la Fig. 3, la ligne E'E' est le développement approché de la 
circonférence du cercle donné par la section DE, perpendiculaire à 
l'axe du cylindre, divisée en 12 parties égales, Fig. 1. Pour cela, on a 
porte sur cette ligne, de chaque coté du point D, six des divisions du 
cercle, et l'on a mené parées points autant de parallèles indéfinies aux 
lignes tracées sur le cylindre, Fig. 1 ; ensuite, considérant le point D' 
comme répondant au point D , on a déterminé la longueur de ces li- 
gnes, cil portant sur chacune d’elles leurs dimensions relatives, mesurées 
de DG en AG pour la base supérieure du cylindre, et de DE en 110 pour 
la base inférieure. 

Relativement aux surfaces elliptiques qui terminent ce solide, ce que 
nous avons dit aux pages 4 1 et 42, sur la manière de décrire celte 
courbe par le moyen des ordonnées, nous dispense d’entrer ici dans 
aucune explication à ce sujet. 

Développement des cônes droits et obliques. 

Les memes raisons qui nous ont fait comparer les cylindres aux 
prismes , peuvent nous faire considérer les cônes comme des pyramides. 

Dans les pyramides droites , à bases régulières et symétriques , il faut 
remarquer que les lignes ou arêtes allant du sommet à la base sont 
toutes égales; et que les côtés du polygone qni leur sert de base étant 
aussi égaux, leur développement sera composé de triangles isocèles 
semblables, lesquels étant réunis, comme on le voit à la Fig. 12 de la 
Planche XXV, formeront une partie de polygone régulier, inscrit dans 
un cercle, dont les côtés inclinés seraient les rayons. Ainsi, en considé- 
rant la base du cône A' B', Figure 4 , Planche XXVI, comme un poly- 
gone régulier d'une infinité de côtés, son développement deviendra un 
secteur de cercle A” B" B 1 " C", Figure fi, dont le rayon est égal an côté 
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A' C' du cône et l'arc égal à la circonférence du cercle qui lui sert de 
base. 

On peut tracer sur ce développement les courbes qui résulteraient 
du cône coupé selon les ligneà DI, EF, ctGH qui sont l'ellipse , la pa- 
rabole et l'hyperbole. Pour cela, on divisera la circonférence de la bas: 
du cône en parties égales; de chaque point, on tirera des lignes au 
centre C, représentant dans ce cas-ci le sommet du cône. Ayant trans- 
porté par le moyen des parallèles à FF, les divisions de la demi-circon- 
férence AFB du plan , sur la ligne A 1 B' formant la base de la projection 
verticale du cône, Fig. 4, aux points 1' 2' F 3' et 4', lesquels, à cause de 
l’uniformité de la courbure du cercle , représenteront aussi les divisions 
indiquées au plan par 8, 7 F', 6 et 5; on tirera du sommet C' du cône 
en élévation , les lignes C' t 1 , C 1 2' , C 1 F, C' 3‘ , C 1 4 ' , qui coupèrent 
les plans Dl, EF et GII de l'ellipse, de la parabole et de l’hyperbole : 
à l’aide de ces intersections il sera facile de figurer sur le plan , la pre- 
mière par D‘ p‘ l 1 p" ; la seconde par FE 1 F 1 ; la troisième par IP GH". 

Pour avoir les points de la circonférence de l’ellipse sur le dévelop- 
pement, Figure 6, on tirera des points n, o, p, g, r, de la ligne DI, 
Figure 4, des parallèles à la base, pour porter leur hauteur sur le côté 
C'11‘ aux points 1, 2, 3, 4 et 5. On portera ensuite C'D sur le dévelop- 
pement en CD" ; et C'I , C'2, 03, 04, C' 5 en dessus du point en D", 
en C"n'", C" o"‘, C "p"‘,C" g' ', C”r"‘, et au-dessous, dans le même 


ordre, C" n" M , C" o"", C"p"",C"f", C"r"",ctCI dcC” en I" et 1"’. 
l-o courbe qu'on fera passer par tous ces points, sera le développement 
de la circonférence de l’ellipse indiquée dans la Figure 4, par la ligne 
droite J)I qui est son grand axe. 

Tour la parabole Figure 8, on mènera sur le côté C'A' de la Fig. 4, 
bg et ah : ensuite on portera C'E sur le développement en C"E"; Cg 
de C" en b 1 " et i"" ; C'h de C” en et a"" ; et par les points F", 

E", b"", a"", F'", on tracera une courbe qui sera le développe- 
ment de cette parabole, indiquée dans la Fig. 4 par la ligne EF. 

Pour l'hyperbole, après avoir mené des points m et i les parallèles 
me, if, on portera C'G de C” en G" et de C" en G'" du développe- 


ment, C'e de C" en m"' et m"", Cydc C" en i"' et i"", et après avoir 


porté 3 H' et 6 H" du plan , sur la circonférence du développement 
de 3 en H'" et de 6 en II"", on tracera par le moyen des points H'", 
G" et II"", i"", m"",G'" deux courbes, dont chacune sera le 
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développement de la moitié de l'hyperbole représentée par les lignes 
droites GH et H Tl" des Fig. é et 5, et par la Fig. 7. 

Les opérations pour le développement du cône oblique indiquées 
par les Fig. 9, 10, 1 1 , 12, différent des précédentes , 1*. par la posi- 
tion du sommet C sur le plan Fig. 10, déterminée par une perpendi- 
culaire abaissée du sommet de la Fig. 9 ; 2°. en ce que la ligne 1)1 de 
cette Figure étant parallèle à la base, donne, en plan, un cercle au 
lieu d'une ellipse; 3\ en ce que, pour trouver le rallongement des 
lignes droites , tirées du sommet de ce cône à la circonférence de sa 
base divisée en parties égales , on a fait la Fig. 1 1 pour les rassembler, 
afin d’éviter la confusion, ces lignes étant toutes de grandeur différente 
a cause de l’obliquité du cône. Dans cette Figure, la ligne CC 1 indique 
la hauteur perpendiculaire du sommet du cône au-dessus du plan ; de 
sorte qu'en portant de chaque côté les projections de ces ligues prises 
sur le plan , du point C à la circonférence, on aura CA", Cl , C2, CF", 
C3, Cl, CB', d’une part, et CA 1 , C8, C7, CF, C6, C5 et CB" de l’autre t 
tirant ensuite du sommet C, des lignes à tous ces points, clics donne- 
ront, dans leur grandeur réelle, les arêtes de la pyramide inscrite, 
dont on se servii-a pour faire le développement Fig. 12. 

Ayant fixé un point C” pour représenter le sommet , on tirera par 
ce point une ligne égale à CA", de la Figure 11 ; ensuite avec une des 
divisions de la base pi-ise sur le plan , telle que A 1 , on tracera du point 
A du développement une section; prenant ensuite C 1 sur la Figure 1 1 , 
on décrira du point C" une autre section qui, en croisant la première, 
déterminera le point 1 du développement. On continuera à opérer de 
même avec la grandeur constante Al et les différentes longueurs C 2, 
CF" C3, etc., prises sur la Fig. 1 1, et portées en C "2, C"F,C"3, etc., du 
développement, pour avoir les points nécessaires pour tiacer la courbe 
B‘'AB‘", représentant le contour de la base oblique du cône. 

On aura le développement du cercle indiqué par la ligne DI de la 
Figure 9, parallèle h celle de la base AB, en tirant une autre ligne 
I 1 D 1 D" 1" Figure 11 , à la même distance du sommet C qui coupera 
toutes les lignes obliques qui ont servi pour le développement précé- 
dent, et on portera d’une part CD", C n, Co, Cp, Cq, Cr,CI", sur la 
Fig. 12, de C" en D",n'", o'", p' n r"', et de l’autre, de C" en n"", 
o"", p"",q'"\ r"", et I"" sur la Fig. 12; la ligne courbe qu'on fera 
passer par tous ccs points scia le développement de ce cercle. 
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Pour tracer sur le développement la parabole et l’hyperbole indiquées 
par les lignes EF, GH de la Figure 9, on tirera des points E b a, G mi, 
des parallèles à la base AB, qui, portées sur la Figure II , feront con- 
naître sur les lignes correspondantes la distance réelle de ces points 
au sommet C, qu’on portera sur la Figure 12, de C" en E", b'", <i'“ et 
et a" 1 ’ pour la parabole; et de C" en G", m‘”, i"‘ d’une part, et 
G‘", m"", «" M pour l’hyperbole. L'une et l’autre sont représentées par 
les Figures 13 et lé. 

Développement des corps ou solides dont la surface est à double 
courbure. 

Le développement de la sphère et des autres corps , dont la surface 
est à double courbure, serait impossible, si on ne les supposait pas 
composés d'un grand nombi-e de petites faces planes ou à courbure 
simple, comme le cylindre ou le cène. Ainsi, une sphère ou un sphé- 
roïde peut être considéré , 1*. comme un polyèdre terminé par un grand 
nombre de faces planes, formées par des pyramides tronquées, dont 
la base est un polygone, comme la Figure 15. 

2\ Par des parties de cônes tronqués, formant des zones comme l'in- 
dique la Figure 16. 

3*. Par des parties de cylindres coupés en onglets formant côtes 
plates qui diminuent de largeur, indiquées par la Figure 17. 

En réduisant la sphère ou le sphéroïde en polyèdre à faces plates, on 
peut en faire le développement de deux façons, qui ne différent que par 
la manière dont on an-ange les faces développées. 

La manière la plus simple de diviser la sphère, pour la réduire en 
polyèdre , est celle des cercles parallèles croises par d'autres perpendi- 
culaires qui s'entrecoupent en deux points opposés, comme dans les 
globes de géographie. Si au lieu de cercle on suppose des polygones 
d'un même nombre de côtés , il en résultera un polyèdre semblable à 
celui représenté par la Figure 15, dont la moitié ADB indique l'éléva- 
tion gcométrale, et AEB le plan. 

Pour en avoir le développement : on prolongera les côtés Al , 1 2; 
2 3, jusqu'à la rencontre de l’axe prolongé CP, pour avoir les som- 
mets P, q , r , D des pyramides tronquées qui Tonnent le demi-polyèdre 
ADB; ensuite des points P, y, r, et avec les rayons PA, P 1 ; qr 1 , ÿ2, 
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r2, r3 et D3, décrire les arcs indéfinis AB 1 , \b'\ 16", 2 \f‘; 2 f", 3 g' 
et 3 g, sur lesquels, après avoir porté les divisions des demi-polygones 
AEB, le 6"'; 2 e' 5'“ 3e" 4" ; on tirera des lignes aux sommets 
P, q, r, D, de tous les points portés, tels que A, 4', 5', 6', 7', 8', 9', B', 
pour chaque pyramide tronquée; et d’autres lignes qui formeront, dans 
chacun des aj-cs AB' , t b' , t 6", etc. , des polygones inscrits. Ces 
lignes représenteront, pour chaque bande ou zone, les faces des py- 
ramides tronquées dont elles font partie. 

On peut faire le même développement en élevant sur le milieu de 
chaque coté du polygone AEB des perpendiculaires indéfinies, sur 
lesquelles on portera la hauteur des faces de l'élévation en t, 2, 3, d; 
par ces points on tirera des parallèles à la base, sur lesquelles on por- 
tera les largeurs de chacune de ces faces prises sur le plan , et on for- 
mera des trapèzes et des triangles semblables à ceux trouvés par le 
premier développement, mais rangés d'une autre manière. Ce dernier 
développement, qu'on appelle en fuseaux, est celui dont on fait usage 
pour les globes de géographie; l'autre est plus convenable pour les 
douclles des voûtes sphériques. 

Le développement de la sphère réduite en zones coniques, Fig. 16, 
se fait par les memes procédés que celui réduit en pyramides tron- 
quées; il n’en diffère qu'en ce que le développement des arêtes AB, 
1 b, ‘if, 3 g, sont des arcs de cercle décrits des sommets des cènes, 
au lieu d'etre des polygones. 

Le développement de la sphère réduite en parties de cylindre coupées 
en onglet, Figure 17, se fait par la seconde manière; mais, au lieu de 
joindre par des lignes les points 6 , h, i, k, d. Figure 15, on les réunit 
par une courbe. Cette dernière méthode trouvera son application 
pour tracer les développemens des caissons , dans les voûtes sphéri- 
ques ou sphéroïdes. 
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CHAPITRE TROISIÈME. 

Des AKGLES DSS FLASS , OU SUSFSCCS QUI TenmsEST UES SOLIDES. 

Pas rapport à la formation des solides, on considère, comme nous 
l’avons déjà observé, trois especes d'angles, savoir: les angles plans, 
les angles solides, et les angles des plans. Il a etc question des deux 
premières espèces dans les articles précédens; il nous reste à parler de 
la troisième, qu'il ne faut pas confondre avec les angles plans. Nous 
avons déjà dit, en parlant de ces derniers, qu'ils étaient formés par 
les lignes ou arêtes qui terminent les faces d'un solide ; mais les angles 
des plans dont il s'agit sont ceux formes par la l'encontre de deux 
surfaces qui forment une arête. 

L’inclinaison î-elative de deux plans ou surflccj ALDE, ALCB , qui 
se rencontrent, a pour mesure l’angle formé par deux perpendicu- 
laires FG, FH, élevées sur chacun de ces plans d'un même point F de 
la ligue AL ou arête formée par leur réunion, Fig. 18, Planche XXV. 

Il fuut remarquer que cet angle est le plus grand de tous ceux formés 
par des lignes menées du point F sur ces deux plans; car les lignes FG, 
FH étant perpendiculaires à AL commune à ces deux plans, elles se- 
ront les plus courtes qu’on puisse mener du point F aux côtés ED, 
BC, que nous supposons parallèles à AL; ainsi leur distance GII sera 
partout la même, tandis que les lignes FI, FK seront d’autant plus 
longues, qu'elles s’éloigneront davantage des perpendiculaires FG,FH, 
et qu'on aura toujours Kl égale à GH, et par conséquent l'angle IFK 
d'autant plus petit que GFH, qu’il en sera plus éloigné. 

En sorte qu’après avoir plié une surface rectangulaire, perpendiculai- 
rement à l’un de scs côtés, et de manière que les contours des parties sépa- 
rées par le pli tombent exactement l’un sur l'autre; si l’on relève l’une 
d’elles, en la faisant mouvoir autour du pli, et formant ainsi toutes 
sortes d'angles, on verra que chacune des extrémités laléi’alcs de la 
partie mobile, se trouve toujours dans un plan perpendiculaire à celles 
de la partie qui reste fixe. 

Cette propriété des lignes qui se meuvent dans un plan perpendicu- 
laire , fournit un moyen simple et facile pour trouver les angles des 
plans de toutes sortes de solides dont on connaît les projections ver- 
ticales et horizontales, ou leurs développemens. 
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Ainsi , pour trouver les angles formés par deux des surfaces du té- 
traèdre ou pyramide à base triangulaire , Fig. t , même Planche , il 
faudra, 1”. pour les angles de la base avec les côtés, abaisser des an- 
gles AUC des perpendiculaires aux côtés ac, cb et ab, qui se rencon- 
treront au centre de la base en D. Il est évident, par ce qui vient detre 
dit à ce sujet, que si l’on fait mouvoir les trois triangles , leurs angles 
au sommet A, B, C ne sortiront pas des plans verticaux indiqués par 
les lignes AD, DB, DC, et qu’ils se rencontreront à l’extrémité de la 
verticale passant par l’intersection de ces plans au point D; ainsi on 
aura pour chaque côté un triangle rectangle dont on commit deux 
côtés; savoir : pour le côté cb, l’iiypotbénusc ed et le côté eD; ainsi 
eu clevant du point D une perpendiculaire indéfinie, si du point e 
avec e B pour rayon on fa if une section qui coupc la perpendiculaire 
en d, et qu’on tire la ligne de; l’angle de D sera celui que l’on cherche 
et qui sera le même pour les trois côtés, si le polyèdre est régulier; mais 
s’il est irrégulier, on fera la même operation pour chacun. 

On peut avoir ces angles avec plus d’exactitude en prenant de ou son 
égale eB pour sinus total, et faisant l'analogie de : cD sinus total: 
sinus 19', 2S"-, dont le complément 70 degrés 32 minutes sera l'angle 
cherché, en supposant le polyèdre régulier. Dans ce cas, tous les côtés 
étant égaux et pouvant être pris pour base , donneront des angles par- 
tout égaux. 

Par rapport au cube , Figures 3 et ■{ , dont les faces sont composées 
de carrés égaux et dont tous les angles sont droits, il est évident 
quelles doivent former à leur réunion des angles du même genre. 

Pour avoir l’angle formé par les faces de l'octaèdre, Fig. 5, il faudra 
des points C et D avec une grandeur égale à la perpendiculaire AE 
abaissée sur la base d'un des triangles de son développement, Fig. 6, 
décrire des sections qui se croisent en F ; l’anglcCFD sera égal à celui 
que forment les faces de cc polyèdre qu'on trouvera , par le calcul tri- 
gonométrique , de 70 degrés 32 minutes comme le précédent. 

Dans le dodécaèdre, Fig. 7, on trouvera l'angle formé par les faces, 
en tirant sur sa projection la ligne DA, et prolongeant le côté B en E, 
déterminé par une section faite du point D avec un rayon égal ù BA , 
qni donnera l’angle cherché EDF de 108 degrés. 

Pour l’icosaèdre, Fig. 9, on tirera les parallèles An, B6, et Cc, et après 
avoir fait bc parallèle et égale à BC, avec un rayon égal à cette ligne. 
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on fera une section qui coupera la parallèle tirée du point A en a; 
l'angle abc sera égal à celui formé par les côtés du polygone, que le 
calcul trigonométrique donne de 108 degrés comme dans le dodé- 
caèdre. 

Pour la pyramide à base cai-rée, Figure 11, l'angle de chaque face 
avec la base est égal à PAB ou PBA, parce que cette Figure, qui repré- 
sente sa projection verticale, est daus un plan parallèle à celui où se 
trouvent les perpendiculaires abaissées du sommet sur les faces laté- 
rales de la base. 

Pour avoir les ongles que forment entre elles les faces inclinées , on 
tirera sur son développement, Fig. 12, la ligne ED, laquelle, à cause 
des triangles isocèles égaux PEC, PCD* se trouvera perpendiculaire à 
la ligne PC représentant l'une des arètes«q(fils forment en se réunissant. 
Ensuite du point D, avec un rayon égal à DF, on décrira un arc qu'on 
rccroiscra en décrivant du point C un autre are avec un rayon égal 
à la diagonale AD du carré représentant le carre de la base , l'angle 
FDG sera l'angle cherché; on le suppose pris selon la ligne BC tracée 
sur la Fig. 1 1. 

Pour avoir les angles que forment les faces de la pyramide oblique, 
Fig. 13, on mènera par un point quelconque q de l'axe, une perpen- 
diculaire mo, qui indique la base o,q,m, q\ o', d'une pyramide droite 
mpo, dont le développement est exprimé sur la Fig. If, par la portion 
de polygone a, b", c", d ", e", a', F. 

Au moyen de cette base et de cette partie de développement, en 
opérant, comme nous l’avons expliqué pour la pyramide représentée 
par la Fig. 1 1 , on trouvera les angles formés par la rencontre des faces 
qui différeront très-peu de ceux du petit polygone oqmq'o'. 

Quant aux angles formés par les faces inclinées avec la base, celui 
de la face répondant au côté De de la base est exprimé par l'angle ADP 
de la projection verticale, Fig. 13. 

Pour les autres faces , par exemple , celle qui répond au côté AE de la 
hase, Fig. If, on lui mènera, par un point quelconque £■, une perpen- 
diculaire gj jusqu'à la rencontre de la ligne AF indiquant la projection 
d'un des côtés de la face inclinée ; sur le développement de cette face , 
exprimé en A"E'F, on élèvera, à une même distance du point E', une 
autre pei-pcudiculaire g'm', qui donnera le rallongement de la ligne 
indiquée sur la base par A f; si l’on porte A "m! du développement sur 
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Am, qui exprime l'inclinaison de l'arètc représentée par cette ligne, on 
aura la hauteur perpendiculaire mf du point m' au-dessus de la base 
qu'on portera en fm" sur une perpendiculaire h gf ; ainsi on connaîtra 
les deux cotes d’un triangle dont l’hypothénusc gm" donnera l’angle 
m",g,f qu’il s’agissait de trouver. 

Dans le prisme oblique, Fig. 16, les ongles des faces du tour sont 
indiqués par le plan de la section perpendiculaire à l’axe , représenté 
par le polygone A, i, k, l, m, n. • 

Ceux des côtés perpendiculaires au plan de l’inclinaison de l'axe sont 
exprimés par les angles üdb, Kbd du prolil Fig. 16. 

Pour avoir les angles formés avec les autres côtés, par exemple 
Ccüd et Ce AA, on tirera les perpendiculaires es bt dont les projections 
eu plan- sont indiquées pars" c' et AT; ensuite sur_/c, tirée à part, on 
élèvera une perpendiculaire c"c m égale à es du profil Figure 16; par 
le pointe'" on mènera une parallèle à Je sur laquelle ayant porté cV 
de la projection en plan, Figure 15, on tirera l'hypothénuse i"c" qui 
donuera l'angle r"c'y que forme la face CcD d avec la base inférieure. 

Four l’angle de la face Ce AA, on élèvera sur FA", tirée à part, une 
perpendiculaire A”t"' égale à bt Figure 16, et après avoir tiré, comme 
ci-devant, une parallèle à FA" par le point on portera AT de la Fi- 
gure 15 eu et on tirera <"A" qui donnera l'angle <“A" F que l’on 

cherche. 

Comme les bases de ce prisme sont parallèles , ces faces forment les 
memes angles avec la base supérieure. 

La connaissance des angles des plans est d'une grande utilité dans la 
coupe des pierres. L'on conseille à ceux qui veulent fuire de rapides 
progrès dans cette partie essentielle de l'art de bâtir, de s’étudier a 
trouver les angles et les développemcns de quelques corps irréguliers 
d'une certaine grandeur, et s'ils sont instruits dans les mathématiques, 
d’y appliquer le calcul trigonométrique. II ne s'agit pour cela que de 
trouver la projection et le profil d’une section perpendiculaire à deux 
plans qui se réunissent. 



TROISIÈME SECTION. 


CONSTRUCTION ET APPAREIL DES VOÛTES PLATES. 


Notions préliminaires sur l’appareil et la construction des voûtes. 

Les voûtes sont des constructions en pierres que Parta imaginées pour 
suppléer aux planchers et aux couvertures en bois, afin de rendre les 
édifices plus durables et les mettre à l’abri des incendies. La construc- 
tion des voûtes est la partie la plus difficile de l’art de bâtir. 11 parait 
que ces constructions n’ont été en usage que long-temps après>qu’on a 
su tailler les pierres, pour Paire des murs, des pieds-droits et meme des 
colonnes. 

Par le mot voûte on entend une construction composée de plusieurs 
pierres de taille, moellons, briques ou outres matières façonnées, dis- 
posées ou réunies de manière à 6e soutenir pour couvrir un espace : 
ainsi les plafonds formés de grandes pierres qui portent sur des murs 
ou points d'appui opposés, comme ceux dont il sera question dons le 
Chapitre qui va suivre, ne sont pas des voûtes, parce qu’ils sont d’une 
seule pièce, et qu'ils n’exigent aucun art pour se soutenir; il suffit pour 
cela d’avoir des pierres assez grandes, et qui aient assez de consistance 
pour notre pas susceptibles de se rompre dans leur étendue. 

On peut couvrir avec des pierres d’une grondeur moindre que l’es- 
pace compris entre les murs ou pieds-droits , en leur donnant une 
disposition particulière : ainsi deux pierres inclinées en sens contraire, 
comme celles de la Fig. 3, Planche XX Vil, se soutiendront mutuelle- 
ment sans appuis dans le milieu, si la résistance des pieds-droits est 
assez forte pour les empêcher de s'écarter 

L'expérience prouve que moins l'angle est élevé par rapport à sa 
base, plus cet effort est grand, à pesanteur égale; en sorte qu’il serait 


* Les Egyptiens ont plusieurs fois employé celte disposition pour former la couverture 
des chambres sépulcrales pratiquées dans la masse de la plupart de leurs tombeau* , 
ainsi qu’on le voit & la chambre inférieure de la grande pyramide : comme aussi pour 
servir de décharge aui pierres formant linteau* sur les ouvertures percées dans les massifs. 
On en voit un exemple à l’entrée du même monument 


Digitized by Google 


STÉRÉOTOMIE. 


97 


le plus grand possible pour deux pierres horizontales , Figure 1 , qui 
ne feraient que se toucher au milieu du vide quelles couvrent. 

Il faut cependant observer que cet efTort peut être diminué par lu 
grandeur de la partie de ces pierres portante sur les murs ou pieds- 
droits, ou par la charge qu’on peut y ajouter; car il est évident que si 
la portée de ces pierres était égale à leur partie eu saillie, chacune se 
soutiendrait en équilibre sur son pied-droit, sans le secours d'aucun 
autre elTort. Le meme effet peut arriver, quoique la portée soit beaucoup 
moindre que la partie en saillie, pourvu que cette portée, jointe au poids 
dont elle peut être chargée, soit égale à l'effort de la partie en saillie. 

Si, au lieu de deux pierres horizontales, on en suppose plusieurs, on 
pourra couvrir un vide considérable, comme on le voit à la Figure 2, 
avec des pierres en saillie qui auraient l'avantage de se soutenir sans 
poussée; mais elles ne présentent pas une forme qui puisse être 
adoptée, à cause des redans que forment les pierres : si on supprime 
ces redans pour faire des surlaces plates ou courbes, comme on le voit 
indiqué par des lignes ponctuées, il en résulte des angles aigus qui 
n’ont pas de solidité. Ce genre de construction ne saurait être prati- 
qué que pour des ouvrages de peu d’importance où l'on voudrait 
affecter la plus grande simplicité, comme je l’ai vu employé pour un 
tombeau antique, formant tout autour, à l’intérieur, quatre rangs de 
saillies d’environ 15 pouces, et terminé au milieu par un plafond carré 
de 5 pieds; en sorte que les murs ont 15 pieds sur tous sens 1 . 

Si , au lieu de pierres posées de plat, on forme un polygone , comme 
l'indique la Fig. 1 , en disposant les joints de manière à former des angles 
égaux, cette forme, moins désagréable que la précédente, est peut-être le 
premier pas qui ait été fait pour parvenir à la construction des voûtes. 

On peut s’apercevoir, en effet, qu’en combinant le poids de la partie 


1 A ï'al di Noto , en Sicile, on Toit une citerne antique couverte en^pierre, par un 
procédé à peu près semblable. On en trouve la figure dans l'ouvrage ayant pour titre : 
ff'iews of ihc Ottoman dominious in Europa , in A lia , and the Mtdilcrranean 
Islands , publié à Londres en 1810. 

M. W. ücll , architecte anglais, dans son frinerary of Grec*, publié à Londres en 1810, 
donne le dessin d'un monument souterrain qu’on croit avoir été le trésor d’Atrée , et 
qui consiste en une voûte surhaussée, formée par une trentaine de fortes assises en 
pierres de taille , posées horizontnlement , en saillie les unes sur les autres , sur un plan 
circulaire; et suivant en hauteur le profil d’un ei ntic ogif, selon lequel toutes les saillies 
*ont effacées. Cette espèce de grotte a 47 pieds de diamètre. 

On sait que la galerie inclinée qui conduit à la chambre supérieure de la grande 
tome n 13 
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du milieu BC, de manière à contrc-halanccr l’action des parties infé- 
rieures AB et CD, qui ont besoin d'étre soutenues par un effort con- 
traire, il doit en résulter une combinaison telle que les parties se sou- 
tiendront mutuellement. Mais cette forme, que j’ai vue aussi employée 
dans les constructions antiques, ne présente pas encore l’uniformité et 
la régularité qu'on aime à voir dans ces sortes de constructions, et qui 
contribuent, plus qu'on ne pense, à leur solidité, ainsi que nous le 
ferons voir dans la suite. On chercha à effacer les angles des faces de 
ces polygones par une ligne courbe : celle dont on fît d’abord usage fut 
probablement la ligne circulaire, comme étant la plus simple et la plus 
facile à imiter. D'ailleurs , on était déjà parvenu non-seulement à les 
tracer, mais, de plus, à exécuter les surfaces en rond et en creux, selon 
cette courbe, en une seule et en plusieurs pièces, pour former des 
colonnes, des puits et des tours pour la défense des villes, dont l’usage 
parait avoir précédé la constiuction des voûtes. 

Il ne s'agissait, pour former des voûtes, que de placer verticalement 
les pierres posées horizontalement pour la construction des tours et 
des puits; mais ce passage si simple nç fut peut-être pas aussitôt franchi 
qu'on le pense, parce que, dans le premier cas, les pierres sont soute- 
nues sur leurs lits dans toute leur étendue, tandis que dans une voûte 
dont le cintre est un demi-cercle, Kig. 5, il ne parait y avoir que les 
deux premières qui posent : toutes les autres ne peuvent se soutenir 
que par leurs joints, en vertu de leur forme de coin. Ces joints, qui 
sont plus ou moins obliques, doivent former, avec la surface courbe de 
la voûte, des angles égaux et droits, afin de procurer à chaque pierre 
une résistance égale, et de plus, une espèce de renvoi régulier des 
efforts d'une pierre à l'autre, depuis celle qui forme la clef jusqu à celles 
qui portent sur les pieds-droits. 

Les voùtej cil pierre de taille , exécutées par les anciens , sont pres- 
que toutes en plein cintre, et pour la plupart d’égale épaisseur, C est- 

pyramide d’Égypte, offre le mrne disposition dans le constmetion de scs murs I a té— 
ram. L’absence de toute précaution analogue dans le plafond de cette derniere chambre 
nous avait conduits a supposer, avant de connaître les travaux des artistes de la Com- 
mission d’Égvpte, qu’il pouvait exister au-dessus des pierres qui en forment le ciel, un 
vide quelconque entre elle et In niasse du monument. Cette conjecture se trouve en 
partie réalisée j mais au lieu dcscncorbelletnens que nous axions indiques dans notre figure, 
on n’a rcfierntré qu’un secoud plafond , comme on le voit par les Figures 5 et 6 de 
la Planche XXV11L 
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à-dire, comprises entre deux circonférences de cercle concentriques 
comme celles représentées par les Fig. 5 et 6. 

L’expérience et les principes de mathématiques, dont on fait con- 
naître l'application au Livre neuvième, prouvent, 1* qu'une voûte 
en plein cintre, d'égale épaisseur dans toute son étendue, comme celle 
représentée par la Fig. 6 de la Planche XXVII, composée de quatre 
voussoirs désunis, ne peut pas se soutenir, quelle que soit lu résistance 
des pieds-droits, si sou épaisseur est moindre de la dix-seplième partie 
de son diamètre. . 

2°. Que dans celles divisées en nombres impairs et illégalement, plus 
la clef est grande, moins elles ont de poussée' ; en sorte que le cas de ta 
plus grande poussée est lorsqu'il se trouve un joint au milieu au lieu de 
clef, comme dans les voûtes divisées en nombres pairs. 

3*. Que toutes les fois que dans l'épaisseur d'une demi-voûte extra- 
dosséc d'égale épaisseur, on peut tirer une ligne droite Alî de son 
point d'appui extérieur ou milieu de l'extrados de la clef, Fig. 5, il ne 
se fait pas de fraction dans le milieu des reins, si les pieds-droits ont la 
même épaisseur que la voûte par le bas. 

4‘. Que lorsque l’épaisseur d'une voûte va en augmentant, comme 
dans la Figure S, celle au droit de la clef peut être cinq fois moindre, 
c’est-à-dire quelle peut n'avoir que la quatre-vingtième partie du 
diamètre 1 2 . 

5". Que la poussée n'augmente pas en raison de l’épaisseur des voû- 
tes; en sorte qu'à condition égale d'ailleurs, une voûte qui a le double' 
d'épaisseur n'a pas le double de poussée. 

6*. Que les voûtes surhaussées poussent moins que celles en plein 
cintre.de mémo diamètre, de même forme d'extrados et divisées de 
même : en sorte que les voûtes en berceaux circulaires tiennent le mi- 
lieu entre des voûtes qui n’auraient point de poussée, et les voûtes 

1 Cctrr condition , que l'expérience et le* principes semblaient seuls pouvoir faire con- 
naître, le goût l’avait sans doute conseillée à Serlio , qui l’obsene fidèlement dans les 
différentes figures qu’il donne d’arcs et de porte* , où l’appareil joue le plu* grand rôle. 

( forez tibro quarto et libre estraordinario de son Architecture. ) 

* La voûte du portail de l’église de S ,e Geneviève, Pl.CLI, fig. 2. qui a 58 pied* de dia- 
mètre, n’a que 8 pouces d’épaisseur au milieu de la clef, c’est-à-dire, la quatre-viogt- 
dixième partie du diamètre ; mais elle a le double à l’endroit où elle se détache du nu 
intérieur des pieds-droits. Le cintre de cette soute est elliptique et surbaissé de plus 
d'un tiers, la hauteur du cintre, dans le milieu, n’étant que de 18 pieds 1 pouce 4 lignes- 

13. 
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plates dont la poussée serait infinie, si les pierres dont elles sont for- 
mées pouvaient glisser librement les unes sur les autres; et si les joints 
étaient perpendiculaires à leur surface inférieure comme dans les autres 
voûtes. 

Les surfaces des voûtes plates sont toutes semblables; mais celles qui 
sont courbes peuvent varier h l’infini , en raison de leur cintre et de la 
manière dont il est censé se mouvoir pour former leur surface : car ce 
cintre peut se continuer selon une ligne droite ou selon une ligne 
courbe, ou tourner sur son axe. Ainsi une demi-circonférence de cercle 
qui se meut entre deux lignes parallèles, produit une surface courbe 
dans le sens de la largeur , et droite dans celui de la longueur. Cette 
surface, qui représente celle d’une voûte entre deux murs parallèles, 
est appelée voûte cylindrique ou en berceau. Si cette demi-circonférence, 
au lieu de se mouvoir entre deux lignes droites, sc mouvait entre deux 
courbes équidistantes, ou autour de son axe, il en résulterait, dans les 
deux cas, une surface courl>c sur tous les sens. 

11 est évident qua la place d’une demi -circonférence de cercle on 
peut prendre une courbe quelconque qui puisse se raccorder avec des 
pieds-droits à plomb, telle qu'une ellipse ou imitation d’ellipse, Plan- 
che XX Vil, Fig. 9 à H. 

Cette courbe, ainsi que nous l’avons dit ci-devant, page f>0, peut 
formel - une voûte surhaussée ou surbaissée, c'cst-à-dirc dont la hauteur 
du cintre soit plus grande ou plus petite que la moitié de sa largeur; 
l'espèce de voûte formée par une demi-circonférence de cercle comparée 
à celles formées par une demi-ellipse, est appelée plein cintre. 

Lorsque les pieds-droits qui doivent soutenir les voûtes ne sont pas 
d’aplomb , ou quand il n’y a pas d’inconvénient à ce que le cintre de la 
voûte fasse un angle avec les pieds-droits, on peut y employer, outre 
le cercle et l'ellipse, une infinité d’autres courbes, telles que la parabole, 
l’hyperbole, la chaînette; mais, quelle que soit la courbe que l'on adopte, 
il faut toujours, ainsi que nous l'avons enseigné en parlant des courbes, 
page CI et suivantes, que les joints des pierrres soient perpendiculaires 
à la courbure du cintre; dans les voûtes à Surface courbe, ces pierres 
se, nomment voussoirs. 

La direction de ces voûtes peut être perpendiculaire ou oblique aux 
murs ou pieds-droits; elles peuvent avoir leurs naissances de niveau ou 
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inclinées : ce qui produit dans les voûtes simples beaucoup de varié- 
tés : de plus, elles peuvent être irrégulières, incomplètes ou composées 
de différentes parties combinées d'une infinité de manières, susceptibles 
de plus ou moins de difficultés. Il serait impossible de rapporter toutes 
ces variétés; mais on expliquera les principes sur lesquels sont fondés 
toutes les opérations et développeraeus qui peuvent résulter de tous les 
cas possibles. 

y 

Les différentes espèces de voûtes à surfaces courbes peuvent se réduit e 
à trois principales , qui sont les voûtes cylindriques ou en berceau, 
les voûtes coniques et les voûtes sphériques, sphéroïdes nu conoidcs. 

La surface des deux premières espèces de voûtes peut être supposée 
formée par des lignes droites, allant d'une courbe à une autre, ou d'un 
point à une courbe. 

Mais la troisième ne peut être formée que par des courbes de meme 
genre, posées les unes sur les autres, et diminuant dans un rapport dé- 
terminé selon d’autres courbes qui se croisent à l'axe; ou bien par une 
courbe quelconque qui, eu se moqvant autour de son axe, formerait une 
surface composée d'autant de cercles que la courbe aurait de points. 

Dons les voûtes en berceaux, supportées par deux murs opposés, les 
rangs de voussoirs doivent toujours être parallèles à l'axe, Fig. 1 et 2, 
Planche XXXII , quelle que soit la courbure du cintre et la situation 
de la voûte. Ainsi les berceaux obliques ou inclinés doivent avoir leurs 
rangs de voussoirs situés dans la même direction. 

Dans les voûtes coniques, les rangs doivent, se diriger à la pointe du 
cône, soit q ii cl les fassent partie d'un cône entier, ou d'un cône tronqué. 
On observe, dans le premier cas, pour éviter la trop grande maigreur 
des voussoirs, de former la pointe ou trompillon par une seule pierre 
marquée a , Fig. ï et i. 

Lorsqu'une voûte conique a une grandeur capable de rendre les vous- 
soiis inférieurs trop minces, en approchant de l'angle, il est à propos 
de partager sa longueur en pluseurs parties, en sorte que si la grande 
circonférence est divisée en huit voussoirs, Fig. 5, et que la longueur 
«le la voûte soit partagée en quatre parties depuis le devant jusqu'à 
l’angle de la naissance, la seconde partie pourra être divisée en cinq 
voussoirs, la troisième en trois, et la quatrième formant le trompillon 
d'une seule pièce. '. • 

« 
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Il faut que ces tranches soient comprises entre des surfaces perpen- 
diculaires à celle du cône, et que le premier rachète toute l’irrégularité, 
s'il s'en trouve sur la face apparente. 

11 faut remarquer que cette disposition qui serait vicieuse pour une 
voûte cylindrique horizontale, n’offre pas le même defaut pour une 
voûte conique, à cause de l’obliquité de sa surface, qui fait que chaque 
tranche, étant posée sur un plan incliné, se trouve en partie soutenue 
par ce plan et ne peut jamais s'en désunir. 

11 résulte de la définition que nous avons donnée des voûtes de la 
troisième espèce, qui est la plus analogue à leur construction, qu’elles 
doivent être composées de rangs horizontaux formant des couronnes 
concentriques posées les unes au-dessus des autres, comme on le voit 
dans les Fig. 7, 8, 9, et 10. Les rangs de voussoirs formant, en plan, 
des carrés inscrits, indiqués dans les Fig. 11 et 12, et ceux composés de 
triangles équilatéraux, de pentagones ou d’hexagones qui se trouvent 
dans quelques-uns des auteurs qui ont traité de la coupe des pierres, 
présentent plus de difficultés que de solidité. D'ailleurs, celle disposition 
lie produit pas une liaison aussi solide que les voussoirs disposés par 
rangs horizontaux. 

Ce qu'on a dit des voûtes sphériques, ou sphéroïdes entières, doit 
s'appliquer aux parties «les mêmes voûtes inscrites dans des carrés, 
Fig. 13, 14, ou lions des polygones quelconques. 

Quant aux voûtes composées, formées de la réunion de plusieurs par- 
ties de voûtes simples, il faut que les rangs de voussoirs soient disposés 
dans chacune, comme ils le seraient dans les voûtes dont ils provien- 
nent. Ainsi dans les voûtes d’arctcs , Fig. 15, 16, 17 et 18, et celles 
d’arcs de cloître, Fig. 19, 20, 21 et 22, composées de parties de voûtes 
cylindriques dont les axes se croisent au centre, les rangs de voussoirs 
doivent être parallèles à ces axes. 

Il faut remarquer que les voûtes d’arêtes et d’arc de cloître, Fig. 15, 
17, 19 et 21, sont composées de parties triangulaires marquées A, B, C, 
sur les plans de projection, Fig. 16, 18,20 et 22; que ces parties n’ont 
pour appuis, dans les voûtes d’arêtes, que les angles A, B; tandis que 
dans les voûtes en arc de cloître, ccs parties sont soutenues sur leur 
côté A, B, qui porte sur le mur dans toute sa longueur; d’où il suit que 
ces dernières sont plus solides, et ont beaucoup moins de, poussée que 
les voûtes d’arête. Il est encore essentiel de remarque!* que les lignes 

►M 1 
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qui ^présentent les rangs de voussoirs forment des ongles snillans DEF, 
Fig. -16 et 18, dans les voûtes d'arctc, et des ongles rentrons HIK, 
Fig. 20 et 22, dans les voûtes en arc de cloître. 

Lorsque le plan d’une voûte d’aiétc est un polygone de plus de quatre 
eûtes , les angles que les rangs de voussoirs forment à leur rencontre 
deviennent plus aigus, en raison du nombre de cotés de ce polygone : 
ainsi, dans la voûte représentée par les Figures 17 et 18, dont le 
plan est un hexagone régulier, les angles des rangs de voussoirs, 
tels que DEF, ne sont que de 60 degrés, tandis que dans la voûte 
de meme genre, représentée par les Figures 15 et 1&, ces angles sont 
droits ou de 90 degrés. 

Les coupes qui se rencontrent au droit de ces angles rendent les 
arêtes des joints encore plus aiguës, d'où il résulte que les voûtes d’aréte 
sur un plan polygonal ont d’autant moins de solidité, que le nombre 
des côtés est plus grand. 

Les architectes goths, qui n'employaient que des voûtes d’arêtes, 
évitaient la difficulté dans les parties de plan à pans ou circulaires, 
appelées ronds-points , et même dans les travées ordinaires, en plaçant 
des arcs ogifs saillans et profilés qui s’appareillaient comme des arcs 
simples; le surplus, formant lunette ou pendantif, n’était qu'un rem- 
plissage en petites pierres, sans coupes, appelées pendants, et quel- 
quefois en plâtre pigeonné, comme à Notre-Dame de Paris. 

Dans les voûtes en arc de cloître, les angles renlrans formés par la 
rencontre des faces, au lieu de diminuer, deviennent, d’autant plus 
ouverts que le polygone a plus de côtés; ainsi l’angle pour l'hexagone, 
qui est de 60 degrés dans la voûte d’arête, est de 120 degrés dans la 
voûte en arc de cloître, ce qui rend ces dernières d'autant plus solides 
qu'elles ont plus de côtés; en sorte qu’à cintre et à diamètre égaux, les 
voûtes sphériques, qui peuvent être considérées comme des voûtes d’arcs 
de cloître d’un nombre infini de côtés , sont les plus solides , et celles 
qui poussent le moins, comme on le prouvera dans le neuvième Livre. 

Plusieurs géomètres qui se sont occupés de la manière dont les vous- 
soirs agissent pour se soutenir mutuellement, ont démontré qu'en suppo- 
sant que rien ne s’oppose à leur action , il faudrait pour qu'une voûte se 
soutienne, que les poids des voussoirs fussent, entre eux comme la dilTé- 
rence des tangentes des angles formés par leurs joints; celle condi- 
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» 

lion fournit un moyen facile de procurer aux voûtes la plus g#nde 
solidité. 

Il faut d’abord remarquer qu’en continuant les pieds-droits jusqu'à la 
hauteur où l’épaisseur de la voûte se dégage de l'aplomb du nu inté- 
rieur, comme aux Fig. 7, 8, 9, 10 et 11 , Planche XXVII, les parties 
inférieures peuvent être considérées comme faisant partie des pieds- 
droits, et que les pierres qui les composent n'ont besoin de porter de 
coupe que depuis l’aplomb du nu intérieur. Ainsi il ne reste à déter- 
miner que l'épaisseur, ou plutôt la forme de l'extrados de la partie 
de voûte comprise entre les deux précédentes. 

Si le cintre de la voûte est circulaire, comme dans la Fig. 8, tous les 
joints prolongés se rencontreront au centre O; d’où il résulte, qu'en 
portant horizontalement entre le prolongement des joints de la clef, 
l'épaisseur que l’on se propose de donner au milieu de celte voûte, 
cette ligne prolongée en GL, donnera par ses intersections avec les 
autres rayons, l'épaisseur du milieu des autres voussoirs, selon la diffé- 
rence des tangentes. 

Si le cintre est composé de deux arcs de cercle formant un angle au 
sommet, comme les voûtes gothiques, Fig. 10, après avoir prolongé 
au centre O, les joints des voussoirs de l'are b Q, et le rayon b O; on 
portera horizontalement, dans l’intervalle de ce rayon et du joint de 
la clef, la moitié de l'épaisseur que l’on veut donner au milieu de 
chaque partie de cette clef : formant ensuite de cette ligne l'horizon- 
tale GL, on aura sur les autres rayons les différences des tangentes, 
et les épaisseurs au milieu de chacun des voussoirs suivons. 

Si le cintre est formé d’une autre courbe que le cercle , telle que l'el- 
lipse, Fig. 9, après avoir mené l'horizontale GL et la verticale LD, on 
portera la moitié de l'épaisseur de la clef, de L en 1, et on tirera, par 
ce point, la droite I D, qui fasse, avec la ligne du milieu, l'angle 1DL 
égal à l'angle iOî, c’est-à-dire, qu’on ferai D parallèle à bO. 

On mènera ensuite du point I) les lignes 21), 3D, 4D, etc., paral- 
lèles aux joints c, d, t,f, etc.’, et, apres avoir divisé chaque voussoir 
en deux parties égales, on portera 1, 2 de b en 7 j 2, 3 de k en 8; 3, 1 
de / en 9; 4 , 5 de m eu 10; et le double de 1, L, de s en a : enfin par les 

1 Pour la mauière d’obtenir les jointe perpendiculaires à chaque courbe , voyez crdessus , 
pour l'ellipse, page 45, et les suivantes pour les autres courbes dont il va être question. 
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points a, 7*8, 9, 10, on tracera la courbe d'extrados, qui donnera des 
voussoirs dont les poids étant entre eux comme les différences des 
tangentes , formeront, des voûtes très-solides, qui n’auront presque pas 
de poussée. 

Pour les voûtes circulaires et elliptiques, Fig. 8, 9, 10 et 11, on peut 
tracer la courbe d'extrados d’une manière plus simple, qui produit, à 
très-peu de chose près, le même effet. 

Ainsi , pour la Fig. 9, apres avoir fixé l’épaisseur sa du milieu de la 
clef, on portera la moitié du rayon Oî de O en M; du point M, comme 
centre , on décrira l’arc HaN, jusqu’à la rencontre des lignes intérieures 
des pieds-droits , prolongées en CH et l’N. Cette courbe d’extrados , qui 
diffère peu de celle tracée par les tangentes, est plus que suffisante dans 
la pratique ordinaire. 

Si la voûte est surhaussée, comme la Fig. 1 1 , et que la courbe soit une 
imitation d’ellipse formée par des arcs de cercle , après avoir fixé l’é- 
paisseur sa, on portera la moitié du rayon Os de O en F; ensuite du 
centre F, on décrira l’arc Pur, jusqu’à la rencontre de l’aplomb des 
pieds-droits prolongés : cet arc formera la courbe d’extrados. 

Pour une voûte surbaissée, Fig. 5, on portera la moitié du rayon s O 
de O en M ; et de ce point M , avec M a pour rayon , on décrira l’arc HitN 
jusqu'à la rencontre -de l'aplomb intérieur des pieds-droits : cet arc sera 
l’extrados. 

Par rapport à la Fig. 10, représentant un arc gothique composé de 
deux arcs de cercle qui forment un angle au sommet , on portera la 
moitié du rayon Or de O en P, et avec P a pour rayon, on décrira l’arc 
«N qui formera l’extrados. 

Par rapport aux Fig. 12 et 14 , il est essentiel d’observer que dans la 
première qui représente une voûte dont le cintre est la chaînette, les 
différences des tangentes, Fig. 13, étant toutes égales, donnent pour 
l'extrados une courbe parallèle et une meme épaisseur de voûte partout. 
C'est une des propriétés qui prouvent l’avantage de cette courbe pour 
les voûtes, en ce qu’elle permet, lorsqu'on en fait usage, de leur 
donner beaucoup moins d’épaisseur. 

La Fig. 14, dont la courbe est une parabole, présente un effet con- 
traire; ainsi, pour mettre en équilibre entre eux les voussoirs qui for- 
ment une voûte de ce genre , il faut que l'épaisseur de la voûte soit 
plus forte au sommet que par le bas. 

Tour a. I *• 
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On peut, pour uns plus grande précision, se servir de? tables des 
sinus et des tangentes, pour tracer les oourbes d’extrados - ce moyen 
u’a besoin que detre indique à ceux qui commissent la trigonométrie'- 

Les voûtes en pierre de taille, considérées indépendamment du mor- 
tier ou autres moyens que l’on peut employer pour lier les voussoirs 
dont elles sont Tonnées, ont besoin, pour se soutenir, d'une certain^ 
épaisseur qui doit être proportionnée à leur diamètre, à la forme de 
leur cintre, et aux efforts quelles peuvent avoir a soutenir : ainsi un 
arche de j ont doit avoir, à diamètre égal, plus d'épaisseur qu'une 
voûte destinée à former le sol des différens étages d'un édifice; celte 
dernière doit être plus forte qu'une voûte qui n'a rien à supporter, 
comme les voûtes d’église; enfin, parmi ces dernières, celles qui sont 
à couvert sous des toits de charpente, n’ont pas besoin de tant d’épair- 
seur que celles qui doivent en même temps former la pente de la cou- 
verture. 

Si Ton consulte les constructions antiques et modernes , on trouve 
que, pour les crclies de pont de 20 & 2f mètres, ou 10 à 12 toises de 
largeur, la moindre épaisseur est plus de la quinzième partie du dia- 
mètre, en pierre moyennement dure. 

Bans quelques ponts modernes dont le diamètre est de 20 toises , l'é- 
paisseur au milieu de la clef n’est que d'une toisé. Riais considérant, 
d'autre part, qu'une arche de pont de 8 mètres, ou 4 toises de diamètre, 
ne saurait avoir moins de 66 centimètres, ou 2 pieds d’épaisseur a la 
clef, c’est-à-dire moins 'de la douzième partie du diamètre , j’ai pensé 
que je pouvais me servir dé ces deux termes pour former une pro- 
gression qui indique l'épaisseur à la clef de ces espèces de voûtes de 
mètre en mètre; c'est ce que j'ai exprimé dans la Inble suivante : j'y ai 
ajouté celle pour des voûtes moyennes formant planchers, et celle pouq 
des voûtes légères qui n'ont rien h supporter. 

1 Les applications de la différence dea tangentes ant ' otites dont il vient d ctro ques- 
tion, font voir i 1*. que les voûte* surbaissées et celles en plein cintre sont les plus propres 
à être estradossées de nivedu pour former le sol des diitéirns étages des édifices ,- 2*. que 
dans les voûtes estradossées de cette manière , tes voussoirs inférieurs étant plus renforcés 
que par la courbe d wtrados selon la différence des tangentes , elles sont capables de sou- 
tenir une certai-ie charge . et de Tonner des arches de pont ; 3°. que les voûtes gothiques 
sont les plus convenables pr.ur former les toits à double pente | 4". qu’on pourrait , en cer- 
taines circonstances , employer' arec avantage les voûtes parabolique» . lorsqu’il s’agit de 
soutenir de trev grands fardeau. 
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TABLE de la moindre épaisseur des eoûtes circulaires ou elliptiques, 
prise au milieu de la clef''. 
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1 J'ai supposé, dan» cette Table, que le» pierres sont d'une dureté moyenne, et que 
les épaisseurs vont en augmentant depuis la clef jusqu’à l'endroit où la voûte se détache 
des pieds-droits, de manière que son épaisseur est double à cet endroit. 
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On sait que les anciens constructeurs grecs et romains posaient tous 
leurs ouvrages sans mortier ni cales, les voûtes comme les autres. 
Parmi les modernes, la plupart posent les pierres des voûtes comme 
celles des murs ou pieds-droits c'est-à-dire qu'apres avoir ajusté et mis 
en place, avec des cales plus ou moins grosses, selon les défauts des 
pierres, ils remplissent leurs joints avec du mortier ou du plâtre clair. 
Nous remarquerons cependant que les joints des voûtes, étant plus 
ou moins inclines, ce procédé a moins d'inconvéniens que pour les 
murs, dont le lit des pierres est de niveau; parce qu'il est plus 'facile 
de bien remplir les joints , dans la seconde que dans la première po- 
sition. Pour bien poser les voussoirs il faut, apres avoir bien abreuvé 
les joints, pour que le mortier coule mieux et puisse aller partout, 
Classer les joints en dessous , et commencer à remplir avec du coulis 
clair, que l'on rend plus épais à mesure que les joints s’emplissent; 
on finit par du mortier ferme qui absorbe en partie l'eau de celui qui 
est trop clair. On peut même faire ccoulcr l’eau surabondante en fai- 
sant quelques trous ou saignées dans les joints garnis de filasse, à me- 
sure qu’on fait entrer de nouveau mortier par le haut, et remplacer 
ainsi de proche en proche, le coulis. 11 y a des poseurs qui mêlent un 
peu de plâtre au mortier clair, dans l’espoir de compenser en partie la 
diminution du mortier par le renflement du plâtre; mais ce moyen 
est illusoire, parce que le plâtre noyé ne renfle pas, et ne fait que 
diminuer la qualité du mortier. 

Il suffit de ces instructions élémentaires pour faciliter l'étude des 
voûtes, sous le rapport de la stéréotomie. Ce qui nous reste adiré, re- 
lativement à leur construction repose sur les connaissances théoriques 
qui expliquent les conditions et les principes de statique , en vertu des- 
quels elles se soutiennent. Cette importante question, l'une des plus 
difficiles de l'art de bâtir, faiêTobjct de la VI*. Section du IX". Livre. 

1 Voyei ci-dessus , page 24. 
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CHAPITRE PREMIER. 

PLATS* - BAÜDES ST PLAPOSOft SOS AI I ASHU LÀ*. 

La construction en pierre de taille n'admettant que l’emploi des ma- 
tériaux les plus choisis, devait par cela même être considérée comme 
Jo plus parfaite : aussi d^rnis les temps les plus reculés, les efforts de 
l’art ont-ils constamment eu pour objet, d’en étendre l’emploi à toutes 
les parties des édifices. Nous avons déjà fait remarquer, dans l’intro- 
duction de cet ouvrage, de quelle manière les Egyptiens, guidés en 
quelque sorte par le seul insLinct, avaient primitivement résolu ce pro- 
blème : comment ensuite, chez les Grecs, un procédé analogue fut 
adapté à une architecture née de l'usage de la charpente, et vint res- 
treindre la liberté de ses combinaisons dans certaines parties, pour 
ainsi dire accessoires des édifices, sans pouvoir être appliqué aux par- 
ties principales’. En effet, si l'on fait attention que les moyens à l’aide 
desquels les Égyptiens obtenaient cette homogénéité dans leurs édifi- 
ces, étaicut alors les seuls reconnus praticables, ou concevra facilement 
que les Grecs, habitués à se procurer des espaces libres d’une graude 
étendue, par le moyen de la charpente, nient été arrêtés devont l’idée 
d’en obstruer le vide par les piliers nécessaires pour soutenir un pla- 
fond de pierre. C’est pourquoi, chez ce dernier peuple, les portiques, 

1 D'après Yitnive , U fragilité de la pierre semble seule avoir servi de base à la me- 
sure de l'espacement des colonnes. L'entre-colonnement pj cnosfj lc, le plus serré de tous , 
était aussi consacré aux temples de la plus grandi* dimension t le yttilc , dont l'ouver- 
ture est plus grande , convenait à ceux d'une échelle moyenne ; enfin le din style , com- 
portant trois diamètres d'intervalle, était reconnu pour le plus grand entre-colon nement 
dont on pût faire usage ; mais son emploi n'était pas sans dangers. Passé ce dernier 
terme les architraves ne pouvaient plus être formés qu'en charpente. Livre III , Chap. H. 

L’opinion des anciens était tellement éclairée à cet égard, qu’ils étaient frappés de- 
tonnement par les exemples qui dépassaient ces limites i à tel point qu’au temple de 
Diane , à Ephèse , la grandeur des architraves n’éUit pas la moindre cause de l'admira- 
tion générale pour cet édifice. C*cst ce dont on peut juger, d’abord , par un passage 
de Philon de Ilyxance, sur ce monument, rapporté dans Gronovius, et tout rempli des 
éloges donnés aux dimensions gigantesques de son architecture : en second lieu , parce 
que le peu que Pline, qui peut être considéré comme l’écho de l’antiquité, rapporte 
de cette merveille du mohde , e*t entièrement consacré à signaler comme un prodige 
l’élévation et la pose d'architraves d’une aussi forte dimension : enfin , par ce qu’on trouve 
dans \ itruve , sur les moyens extraordinaires employés pour le transport de ces masses 
énormes. En un mot , tout concourt il faire connaître jusqu'à quel point l’esprit des 
anciens était attentif aux difficultés que présente un genre de construction toujoura 
hardi, et quelquefois périlleux. 
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les vestibules, les galeries, qui, par lo nature de leur destination, pou- 
vaient mieux se prêter aux dispositions convenables, furent les seuls 
ouvrages susceptibles d'etre traités à la manière égyptienne. 

Il est à remarquer que dans les moi Mime ns de ces deux peuples, que le 
temps nous a conserves, les plafonds, exécutés de cette manière, ne 
iwrureni pas susceptibles de comporter aucAie disposition architecto- 
nique. Rien de plus simple et de moins ordonné , comme décoration , que 
( arrangement des pierres qui forment le ciel des monumens de l'É- 
gypte : c'est ce qu’il est facile de reconnaître par le» Fig. 1, 3 et 3 de la 
l’Ianche XXVIII , qui représentent le plan , la coupe et les soif i tes de lo 
salle hypostyle du grand temple de Karnak. Cet exemple choisi parmi 
une foule d'autres, non moins concluons dans notre sens, ne présente 
eu effet que le résultat de la pratique la plus ordinaire: 

On trouve un contraste non moins frappant entre les mêmes parties 
dans quelques temples de la Grèce, dont les solides de marbre sont 
jiarveuus jusqu'à nous. Il est impossible de reconnaître aucun art dans 
les comparlimciis formés par les traverses et les dalles qui recouvrent 
le pronaos et les ailes du temple de Thésée à Athènes, Fig. 7, 8 et 9. 
Le vestibule des Propylées, disposé pour être terminé de la même ma- 
niéré, ne devait pas offrir un aspect beaucoup plus satisfaisant : et de 
plus, la grandeur des dimensions, dans ce dernier cas, devait ajouter 
quelque chose de périlleux et d'iuquiétaut pour l’esprit, eu égarJ à la 
fragilité des moyens d'exécution. 

La couverture de la tribune de Pandrosc, annexée au temple de Mi- 
nerve Pulyade, dont les solfilcs semblent figurer exactement les cum- 
|>artimcns des plafonds de chaipente, est le seul exempte d'une régu- 
larité parfaitement en harmonie avec le reste de la modiuature. Il faut 
l'attribuer sans doute à l'exiguïté de sa dimension, qui a permis à fart 
d’en ordonner librement toutes les parties, Fig. f3, If et 15. 

Un autre monument d une construction non moins remarquable pa- 
lait encore ti-cs-propre à confirmer ce que nous venons de dire sur les 
difficultés que présentait tant à fart, proprement dit, qu'à la construc- 
tion , la nécessité de former en pierre, sans le secours de l'appareil, un 
plafond d'une certaine étendue ; c'esi celui, vulgairement connu sous le 
nom de tombeau de My lassa , représenté par les Fig. fit, 11 et 12. Certes 
on ne peut s’empêcher de reconnaître une certaine adresse dans la ma- 
nière de disposer les piètres, afin d’éviter des portées trop considé- 
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rabics; mais eu même temps, la complication de formes, dans laquelle 
l'art se trouve entraîne par l'insuffisance des moyens ordinaires de In 
construction, ne saurait échapper à l'œil habitué a l'élégante correction 
qui distiuguc si éminemment l'architecture grecque. 

Il est hors de doute que la noblesse et l'élégance des formes dout les 
Crocs s’éfaient plu ù embellir leurs élémens d'architecture, contribue- 
ront seuls à en propager l'usage chez les autres nations. Les Romains, 
entre autres, furent si vivement frappés de leurs beautés, que bien 
que déjà habiles dans l'art de bâtir, ils n'bésitcrcnt pas à les considérer 
comme les types de l'architecture. Cependant , tout en accueillant 
avec enthousiasme ces ordonnances si parfaites, on les vit s'étudier à 
concilier les difficultés attachées à leur emploi, avec les vastes don- 
nées que leur imposait le besoin d’une cité si florissante. C'est ainsi 
que dans leurs plus importantes constructions les ordres grecs ne figu- 
rèrent, en effet, que pour la décoration, et que bien loin de subor- 
donner la composition des édifices aux fonctions restreintes de ces 
élcmcns, ils ne leur donnèrent la plupart du temps qu’u.i iolc fictif à 
remplir dans leur ensemble'. 

Dans les simples imitations des temples grecs, ou retrouve ù chaque 
instant des prouves de leur supériotilé dans l’art de bâtir : partout une 
judicieuse prévoyance vient déceler l'intelligence la plus éclairée 9 ^ la 
nature des fonctions de toutes les parties de l'édifice. C'est ainsi qu'au 
frontispice du Panthéon de Rome, Fig. 16 et 17, les pièces de marbre 
qui réunissent les colonne^ entre elles, comprennent la frise et l'archi- 
trave, de manière à pouvoir présenter une plus grande résistance sous 
le poids du tympan dont elles sont surchargées. 

Les arcs en briques qui se voient dans la maçonnerie dont est formé 
le fronton du temple de la Concorde, avaient bien sensiblement pour 
objet de préserver de l'action de ce poids les architraves de marbro 
qui unissent les colonnes de ce portail, Fig. 18 et 19. 

On trouve même dans les trois colonnes qui restent aujourd'hui du 
temple de Jupiter Stator, l’occasion d'admirer la haute sagesse qui 
présidait dans toutes leurs opérations. Au moyeu d une coupe sa- 
vante, déjà mise en pratique eu d'autres cas, on y voit la frise sou- 

' Entre autre» cicmplc» à l'appui de cette ohaervaiion . il suffira de citer celui de* 
énormes pendentifs demeurés suspendu» il la masse , après l'enlèvement des colonnes .pli 
semblaient soutenir la retombée des voûtes d'erétes du temple de la Pair. 
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loger l'architrave «lu poids de la corniche el de la couverture, cl re- 
porter ainsi une charge dont elle fait partie, sur des points d'appui qui 
n’ont rien à redouter de l'action «le ce fardeau , Fig. 20, 21 

I^s plafonds «|ui couronnent les eulrc-colnnncincns des portiques 
sont les seuls espaces où la couverture eu pièces de marbre ou de pierre 
d'un seul morceau, leur ait semblé praticable; ce fut aussi à cet office 
«|uc se réduisit son usage ainsi qu'on le voit encore aux ruines des tem- 
ples de Mars Vengeur, Fig. 22 et 23, ainsi qu'a ceux de Ycsta, à Romr 
et. à Tivoli , cl dans ceux de 1 tuai bel et de l’almyrc. Dans les parties plus 
spacieuses du temple et des portiques, ils substituèrent quelquefois à 
I emploi périlleux «te la pierre, ou à la charpente que les Grecs avaient 
coutume d'employer, des plafonds, des armatures, et des voûtes en 
métal, ainsi qu’on le voyait au portique du Panthéon de Rome*; 
et plus ordinairement des voûtes en maçonnerie; comme au temple de 
la Fortune virile, à celui de Mars, ou Basilique d'Antonin, à ceux de 
I Honneur et de la A ertu, de la Piété, et dans une foule d'autres édifices. 

Au reste , indépendamment de la perfection des formes, il faut encore 
mettre nu nombre des causes qui firent si généralement adopter les or- 
donnances des Grecs, ces apparences démonstratives qu’elles tenaient 
«lu *pe auquel ils reportaient leur origine ( lu c abonne) \ et ù l'aide 
«lesquelles l'art, a défaut d'autres principes, ramenant tout à un système 
figuré, trouvait le moyen de masquer l'aspect, souvent défectueux, du 
morcellement des ouvrages en pierre de taille, cl d'embellir en même 
temps les édifices par une décoration raisonnée. 

1 Nous v oyons U précaution poussée encore plut loin , au monument d’Elalsélus, à 
l’dlmyrc , où M. Cassas a observé une disposition semblable, au-dessus de la pierre foi 
inaut le liuteau de la porte, du côte de l'intérieur ; en ce que le morceau en loupe, fai- 
suit, comme ici, fonction de décharge, ne porte pas sur le linteau, mais laisse entre 
eux un espace de quelques pouces. Ce détail de construction ne fait pas moins il lionneor 
aux Romains qui l’ont si judicieusement mis en pratique, eu égard à l'énormité de la 
nasse dont la porte est surmontée , qu'à l'artiste à la sagacité duquel il n'o pas échappe 
su milieu de tant de mencillcs. MM. Dawkins rt Robert Wood n'eu niaient pas rendu 
compte flans les dessins qu'on trouve , de ce tombeau . dans leur ouvrage. 

JLa charpente de brome dont ce portique était couvert eiislait encore, en son entier, 
au temps île Serlio, C’est d'après la figure qu’il en donne au troisième livre de son ou- 
vrage, que nous l'avons rétablie sur notre dessin. Quant aux plafonds et voûtes de 
bronze, cet architecte en parte sur des traditions encore récentes, cl qui, rapjiortéis 
par lui, méritent une entière confiauce. Quoiqu'il en soit, 1rs entailles symétriquement 
distribuées sur les bords des architraves intérieures , manifestement destinées au scelle 
ment d'armatures en métal, suffisent désormais pour dissiper tous les doutes II eet égard 
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On trouve d.im le Tome I". de l'Architecture de Philibert de l'Orme, ouvrage 
tout rempli d'cicellcntes tuslrtlcüoas , un passage relatif au >u jet «juc noua 
venons de traiter dans ce Chapitre, et qui prouve que cet auteur n'était pas 
moins éclairé sur la pratique que sur la théorie de sno art. Nous avons rru de- 
voir en placer ici l'extrait afin de rendre it cet architecte célébré la priorité sur 
relie importante question. 


Comme il finit faire le a epiitylei ou architrave f oujc portique a et periitj le g , quanti 
l'on e ht contrainct de faire plu * larges lot entrecolomnements , que ne portent les 
mesurât qui ont esté cy-desaut propotèea *. ( Livur. VII, Casnmc XV . ) 

a 11 se trouue qoelque foi* qu'onrvt contrainct de faire les espace* et l'&trnolomnemcÉl 
'• plu» large» que la raison ne vrult » qui faict qu'on est aussi contrainct de ckrrch r des 
" pierre» fort longue» pour porter d'une culomiic à autre , lesquelle* le plu» souvent ne 
.. sont «sacs foiie», pour souslenir le faix et pesanteur qu'd faolt mettre et maçonner par 
•• le dessus , tant de frise» que des corniche» , et autre». Pour cette cause j’ny faict à la 
figure cy-ûprès proposée, une mesure et ordre de eolotnne* avec leur» ornement» 
- d'autre sorte que je ne vous ay dict par cy-cievant. You» y observes comme pour sa 

• largeur je figure quatre colmuncs. et nu milieu de» rntrecoloainemeuts je met» quatre 

• diamètre», et trois par les enviés, qui est grande largeur et grande este nd ne pour les ar- 

• chitravc» , lesquel» il ne fouit faire ainsi d'une pièce, qui ne voudrait qu'il» *c rom pi *- 

• sent s mai» pour les avoir fort,», il les fouit faire dr plusieurs pièces, avec leur» commis* 

• »urr» de pente , ou joincts d'cngraisseaicnt ( aiusi que le* appellent le» ouvrier*) au Itri 
^ où you» voycx qu’à chacune commissure, au dioict de l’arcliitravc , je fai» de» trou: 


* C«l-i-d*r* tcdu»t«U, «eloo la doctrro* J» Vilni*»! eepeoiUnl llulibnl île l'Orme applique aut-i »cn 
7 °' ■» c* dernier «nlrrcoluQDrmcnt 
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Lk 5 plates-bandes et. plnlbmls d'une seule pièce furent bien évidem- 
ment , clie/. tous les peuples, les premiers moyens de l'art de bâtir, 
dans les con-ti uclions eu pierre de taille. 3ious avons déjà dit i|ue 
l'invention des arcs et des voûtes en pierre remontait seulement au\ 
premiers temps de Rome. Quant nu\ plates-bandes appareillées, dont 
d n'existe que de rares exemples dans les monumens aiiLiques, on au- 
rait pu les croire d'une origine moins ancienne encore, si l'on ne 
trouvait l’emploi .simutlaué de ecs deux systèmes dans l'un des nioini- 
mensde la première époque, l'Emissaire du lac Albnno (Planche XXIX, 
figure 2). 

Il est à remarquer qu'avant la connaissance des ordonnances des 
Grecs, l'emploi de ces ingénieux procédés Tonnait, pour ainsi dire, l'uni- 
que décoration des constructions romaines : mais l'architecture grecque 
une fois répandue , l'art ne pouvant d'abord tirer aucun parti de com- 
binaisons qui notaient plus eu harmonie avec les élémens de celte 
architecture, réserva l'appareil des arcs et des plates-bandes pour les 
monumens qui notaient susceptibles d'aucune autre décoration ; tels 
que les ponts, les aquéducs et les parties internes des édifices qui no- 
taient soumises qu'aux lois de la saine construction. 

Indépendamment de l’action qu'exercent sur leurs points d'appuis 
les plates- bandes appareillées, l'irrégularité qu’cntrninc pour chaque 
pierre la coupe en forme de coin, contribua sans doute a écarter ce 
genre de construction des ouvrages d'architecture '. Cependant il parait 


m 










» 


1 I.n Figure 3 pn!*oritc un moyen nw* ingénieux do concilier la beauté d'une arrki- 
Irave d’une seule pièce, arec l'avantage de joint» on coupe, qui consiste à- faire raccorder 
le linteau a joints d’onglet avec le* jambage», dans une porte. Cet exemple est tiré du 
tomlicuu d'Iamhlicbus.rapporté dans l ! ouvrape de M. Cassas, sur la Syrie. 

On peut encore nier au nombre tiw- construction» remarqua bit» eu o« , gr«»ni t .hifTn que 
•ou% nn rapport ditRrrent . In porte du temple de Jupiter, & Ihudbek. U -parait qu T avant 
le tremblement de terre de- 1759, qui a fait descendre l'énorme pierner furramit ck-f 
au milieu de rette porte, on n'avait qu’une idée imparfaite de son appareil, i'ocoke» 
dit bien que l'architrave nt composée de trois pierres ; mais la tipurn qu’il en dunne 
est inexacte. MM. Davrkin* et Hubert Wood nVntrcut dans aucun détail à ce sujet* 
k »« . Voincy fut te premier à en «uusiguer lu remarque dans son voyage ; et M. Cassas. 

qui visita ce» lieux apres ce dernier, eu a levé des dessins qni présentent l'o attitude la 
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que Us Romains en avaient d'abortl essayé l’application aux architraves 
des temples d'ordonnance grecque, ainsi que le témoignent les soitt- 
miers, portant-coupes, demeures sur les rlinpitcnux du lemplc de Junon, 
tbns le portique d’Octavie, Fig. 5. Dans la suite, l'expérience avant 
démontré l'avantage de ce moyen de construction , sur celui des plates- 
bandes d’une seule pièce, l’usage s'en répandit dans les ouvrages tl'or- 
chitccture; mais l’appareil n’y exista que d’une manière inaperçue, 
comme aux arcs compris entre les colonnes'. Tout porte & croire que 
ce ne fut que dans les derniers temps de l'empire que l'on vit un appareil 
raisonné, appliqué a toutes les parties et devenir l'unique décoration des 
édifices en pierre de taille *. On en vint meme a faire figurer dans l'en- 
semble, A l'aide de bossages, les claveaux dont se composait l'archi- 
trave, comme aux carccrcs construites du temps de Domiticn , pour 
l'usage de l'amphithéâtre , Fig. G. 

Au reste, les précautions dont ils ont accompagné l'emploi de ce 
moyen , dans diverses circonstances , prouvent l’intelligence parfaite 
qu'ils avaient des avantages et des inconvénicns dont il était suscep- 
tible. C’est ainsi qu’au théâtre de Mareellus a Romr, dans les joints 
des plates-bandes qui soutiennent les retombées des voûtes du second 
rang de portiques, on voit des espèces de tenons et des entailles. Cette 
disposition est représentée par In Fig. 7 , dans laquelle D désigne les 
bossages ou tenons réserves dans les sommiers AB'. 

| lu, frappante. Les details de cette porte, et une foule d'autres du plus grand intérêt 
puur l'architecture , font partie de ce qui reste à publier de ce u agulfiquc ouvrage. C’est 
d'après la communication que fauteur a Iden voulu nouv en faire , que nous avons dessine 
la Figure qu'on en voit sur la Plaoehe XXIX , N™. 4- L'échelle rouummo à fautes les 
Figures de la même Plurielle , rend plus sensible ici ce luse de moyens déployé rlaos la 
tnonumens de la Syrie, dont il a déjà été question dans eet ouvrage , et qui ne contribue 
pas moins à exciter failiurratiou rie la postérité, que la magnificence de leur architecture. 

1 Ainsi qu’on le voit au portique du tliéàtte de Mareellus, à ceux du Colysée, et â 
tous les arcs de triomphes antiques. 

1 Comme aux amphithéâtres de Vérone et de Pola , en Istrie. l.'apparril raisonné 
devint aussi un puissant moyen rie décoration entre les mains des architectes qui fleu- 
rissaient en Italie, au eummeneement du seisieuie siècle. Indépendamment des ouvrages 
de ceux d’entre eux qui ont écrit sur leur art , on peut encore consulter avec fruit , sur 
ce sujet , l'intéressant ouvrage do MM. Percicr et Fontaine , sur les palais et maisons de 
Rouie. 

J On en voit de semblables dans les joiuts des voussoirs de plusieurs aies antiques, 
et surtout daus ceux du Colysée. Au lu-u sir bossages réserves en taillant la pierre , ils ont 
quelquefois incrusté tics cultes de pierre île 1 i 1 pouce». Plusieurs conslrurU tirs mo* 
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L'appareil d’une porte en pierre de taille, placée dans l’intérieur du 
tombeau de Cœeilin Metella, offre un exemple encore plu* remarquable 
en ce genre : le linteau de cette porte est exécuté en plate-bande dont 
les claveaux sont à double coupe, comme on le voit par la Fig. 8. 

Enfin l’appareil des plates-bandes ne purul jamais mieux entendu 
que dans les derniers ouvrages des anciens Ilomains. On peut ritet* 
pour exemple en ce genre l'une des portes du palais de Dioclétien, il 
Spalatro, dont le savant George Welber ovait autrefois admire l’in- 
génieuse structure, et que plusieurs voyageurs modernes nous ont Tait 
connaître par des dessins trés-cireonstanciés '. Cette porte est repré- 
senter par la Fig. 9 de la même Planche. 

11 est de principe dans l'art de l'appareil que dans les murs , comme 
dans les voûtes, les joints des pierres qui se louchent doivent faire des 
angles égaux , ou des angles droits, avec les surfaces apparentes quelles 
forment,- mais comme dans les voûtes plates il n’y a que des joints per- 
pendiculaires à leur surface qui puissent produire avec elle des angles 
égaux, il en résulte que toutes les voûtes plates horizontales devraient 
avoir leurs joints d'aplomb. Cependant, comme il ne peut exister unité 
d’actiou entre des pierres jointes ensemble par des plans verticaux’, 
on n'a pu obtenir cet effet qu’en déterminant sur 1rs pinls-droits , au 
moyen de [dans inclinés, des efforts latéraux, d'où résulte une pres- 
sion qui fait toute leur solidité. Fig. 1 il H, rianclic XXIX. Comme 
ect appareil a le désavantage de former des angles inégaux avec la sur- 
face inférieure, il en résulte que ces pierres auxquelles on donne le 

dente» oui fait usage de boules de plomb d'environ 2 pouces de grosseur, pour mettre 
dans tes joints de plates-bantes , j'ai vu même y employer des cailloux rouit» , et je pense 
ijile lorsqu'ils sont entailles et scelles avec soin , ils sont préférables aux lmules de plomb, 
(tarer qu'il» ont plu* tic fermeté. 

4 La porte du Septentrion; «la structure de* pierres de Tarchitratc de la grande 
entrée de ccttc porte cvt fort bien travaillée.* ( tVhrler, Voyage en Ualtnalic. 
Toi». I w . . Livre 1 , page 24. ) 

On trouve dans le* ruines d'Antlmkieh , l'ancienne Antioche, plusieurs portes appa 
reillérs de la même manière que celle du pabii. de Spalatro, Voir, pour cet deux etc m- 
pie*, Cuu», Voyage d’istrie et de Dalmatic. 

On remarque dans les constructions de* Arabe* , qu’ils affectaient de faire les joints des 
portes c*t des voûtes en pierre de (aille , par ondulation ou dentelés ; ce qui prouve (pie 
les constructeurs de tous les temps et de mus tes part ont connu l'avantage d 'augmenter, 
par tous les moyen» possibles, l'union des pierres qui ne pensent se soutenir que parle* 
joints, en les empêchant de plisser. Voyct les Fig. i5 et 16 de In IM XXIX. 
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nnm Je claveaux, n'ont pas une résistance égale; que lents efforts ne 
se correspondent pas, et qu'elles poussent toutes il faux les unes îles 
nutres, comme on le voit par les perpendiculaires tirées de l'extrémité 
des joints F«, le, 2e : de sorte qu'une pareille voûte ne pourrait se sou- 
tenir, quelle que fut l'épaisseur des pieds-droits, si le frottement causé 
par la rudesse et l'inégalité des surfaces ne les empêchait pus d’agir 
librement, et si le mortier et les fers qu’on emploie à leur construc- 
tion ne les entretenaient ensemble avec une force supérieure à ces 
efforts. On pourra s'assurer de cet effet comme moi, en fusant faire un 
modèle en marbre poli. 

' Four bien sentir le défaut d'appareil dont on vient de parler, il faut 
tracer, du centre où tendent les joints des claveaux, un arc tangent à 
la ligne du dessous de la voûte plutc, et prolonger les joints jusqu’il la 
rencontre de l'arc, Fig. 11. Il est facile de voir, par cette opération, 
qu'une voûte plate peut être considérée comme un segment d'arc, dont 
on u supprimé les parties inférieures F, K, li, et que cette suppression 
de parties aussi essentielles, uc peut produire qu'une construction 
très-faible et' défectueuse. 

Lorsqu'on veut construire des voûtes plates pour des architraves, des 
plates-bandes ou des linteaux de grandes portes, il serait nécessaire, 
pour éviter ce défaut, de ne prolonger la coupe des claveaux que jusqu’à 
In rencontre de l'arc A, B, F, inscrit dans la plalc-baudc, connue l'indi- 
que la Fig. 13, et terminer le surplus par des lignes à plomb. Un rem- 
placera ces parties de coupes supprimées, en formant le dessus, appelé 
extrados, par un arc concentrique à celui où s'arrêtent les coupes '. 
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Plusieurs architectes habiles ont employé un moyen à peu prés 
semblable, et dont ils ont fuit un mode de décoration. Vignolc u 
donné, eu ce genre, un dessin de porte rustique qui réunit la beauté 
et la solidité ; mais, en, général, cc genre d'appareil uc peut cire mis en 

' Ce moyen d'augmenter claveau* , en «liant dr* pieds-droiti au milieu de I» clef, Irai- 
donne plu» de solidité. Je l’ai vu pratiqué avec fluccca à Trapani , en Sicile, où presque 
toute* 1rs grande* jrortr* ramée* et Ira ouverture* de boutique* «ont apparrilléci rumine 
l'indique le cité A de la Figure 14. I.e côté 11 présente le mémo «rcroùsemeut . (1rs 
pieds -droit* 4 la elcft mai* au lieu de *utme une lipt.r inclinée, chaque rlucau e*t 
terminé par une Mirface horiiontale , qu’on nomme ta* de rhnrjtc. Cc moyen a l'atnnlagc 
de procurer une meilleure asaiette à la innr;ntinerie dont une plate-bande peut te triturer 
«urrliargér. On mit cette forme d'ettradot observée à une porte, dan* un mur d’échilfrc 
du tbéétre de Marcellu* 
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«sage que pour des portes, ou des vides, pratiqués dons l’épaisseur des 
tnurs. 

11 est fhcile de comprendre que d'une part, la hauteur des pierres et 
leur qualité, et de l’autre l’épaisseur que l’on se propose de donner à 
une platf-hande, devront décider, dans tous les cas, de l'éloignement 
du centre auquel doivent tendre les joints des claveaux dont elle se 
compose. En général, la mesure de l’angle C, formé ou milieu, par In 
rencontre des lignes tirées des deux sommiers , peut varier de 00 à <0 
degrés, dans la pratique ordinaire. 

En principe, une pareille voûte ne peut pas se soutenir, quand la 
perpendiculaire FG ( aux lignes qui forment l'ouverture de l'angle sur 
les sommiers ) , ne se trouve pas renfermée dans son épaisseur : 
Figures 2,6, 1 0 et 12. 

Ces voûtes ne sont solides que lorsqu’elles peuvent comprendre un 
arc dont l'épaisseur soit égale a la coupe sur les pieds-droits 1F, ainsi 
qu'on le voit par la Figure 13. Ces propositions sc trouvent démon- 
trées au Livre IX'. 

La régularité de l’appareil et la solidité exigent que les voûtes plates , 
ainsi que celles dont la surface est courbe, soient composées de rangs 
de cluvenux , ou de voussoirs , disposés selon In direction des faces des 
piedsHlrails ou murs qui ies soutiennent : uinsi la voûte plate, Fig. t et 2. 
Planche XXX , soutenue par deux murs parallèles , doit être compo- 
sée de rangs de claveaux qui suivent la meme direction ; il en serait 
de même si c'étaient deux piliers. 

Les Fig. 3 et 4 représentent une voûte sur un plan carre, soutenue 
par les quatre murs qui la renferment. Les rangs de claveaux forment 
les carrés concentriques; ceux des angles sont communs à deux côtés; 
la clef est carrée, portant coupe des quatre côtés. Les lignes tracées sur 
les plans 2 et 4 , forment l'épure ou la projection des voûtes t et 3; 
les traits pleins indiquent les joints de dessous, et les lignes ponctuées 
ceux de dessus. C’est d’apres I’épnre et le profil d une voûte qu'on trace 
les piriTCS qui doivent la composer. 

Les Fig. 3 et 6 indiquent le profil et le plan d’une voûte pinte sur un 
plan circulaire. Le plan ou épure, Fig. 6, fait voir la disposition des 
rangs circulaires de claveaux, posés en liaison les lins uu-dcvaijt des 
autres , cl fermés par une clef ou bouchon rond et conique. 
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Les Fig. 7 et 8 font voir une voûte pinte soutenue par quatre piliers 
isolés ; les rangs «1e claveaux sont parallèles aux faces intérieures , et se 
rencontrent à angle droit sur les diagonales, où se trouvent des cla- 
veaux communs à deux eûtes, comme dans la Fig. <, avec une clef évi- 
dée aux quatre angles pour recevoir les derniers clnvcnux des diago- 
nales : mois cette disposition de voûte, non plus que celle entré deux 
murs parallèles, Fig. 2, ne saurait être employée que pour des espaces 
d'une petite largeur, h cause de la grande poussée quelles occusio- 
nent : la plus avantageuse est la voûte sur plan circulaire, Fig. (j, 
parce que c'est celle qui pousse le moins. 

Relativement aux voûtes sur un plan polygone quelconque, il est 
évident que plus il aura de eûtes, plus la vbûte approcher* de la pro- 
priété de ccllèssurplan circulaire : ainsi une voûte carrée, comme celle 
représentée par la Fig. I, bandée sur les quatre murs qui In renferment , 
a plus de. solidité qu'une voûte entre deux murs parallèles; une voûte 
hexagone, plus qu'une carrée, et ainsi de suite. 

(Quoique les voûtes plates présentent toujours une même surface , 
elles peuvent varier beaucoup par la forme de leur plun ; elles peu- 
vent être régulières, irrégulières, biaises et quelquefois même ram- 
pantes : mais quelle que soit leur forme, lu manière de les appareiller 
et de tracer les pierres qui les composent, n'a guère plus de difficulté , 
que celle des murs et des constructions ordinaires, parce qu'on peut 
en représenter toutes les parties sur le plan ou épure, 6clon leur forme 
et grandeur, sans raccourci. 

Pour les pierres, il faudra d'abord tailler les deux faces parallèles qui 
doivent former l'extrados et l'intrados de la voûte avec un des côtés 
d'équerre; ensuite on tracera , d'après l’épure, leur plus grande largeur 
et les lignes qui indiquent ce qu'il en luut retrancher pour former les 
coupes, comme on le voit par les pierres A, U, C, D, E, F, G et II, qui 
représentent des claveaux de chacune des voûtes dont il sient d'étre 
question, Fig. 2, i, 6 et 8 : ils sont dessinés sur une échelle double des 
plans et des élévations; on a indiqué, par des lignes ponctuées, 1a pierre 
à retrancher pour former les coupes. Ces claveaux sont marqués sur 
les plans par les lettres semblables a, b, c, d, e, f, gel h. 

Les architectes qui ont employé l'appnml en claveaux pour les 
plates-bandes et architraves, comme a la colonnade du Louvre, à 
celles de la place Louis XV, au portail de Saiut-Sulpice , et au P-anthéon 
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français, ou nouvelle église île Sainte-Geneviève, ont retenu la poussée 
irrégulière des claveaux par des tirans et des goujons de fer en forme 
de Z et de T. Tous ces fers forment une espèce d'armature qui con- 
tient ces plates-bandes de manière à ne pouvoir agir d'aucune façon ; 
car il est bon d’observer qu'un lirnn placé sur l'extrados d'une plate- 
bande simple, ne suffit pus tou jouis pour l'empêcher d'agir, comme on 
le voit par la Fig. 12, l’Ianchc XXIX, surtout lorsqu’elle a peu d épais- 
seur. En effet, le moindre écrasement aux arêtes supérieures de la 
clef, et aux arêtes inférieures des claveaux qui joignent les pieds- 
droits , peut oceasioner la désunion et même la chute de cette espece 
de voûte, sans que les sommiers ou les parties supérieures des pieds- 
droits s'écartent, en raison du peu de différence qui se trouve, dans 
les plates-bandes qui n’ont pas une grande é|>aisseur, entre l’oblique 'd 
AK et l’horizontale AL. On doit concevoir aussi que la moiudrc exten- 
sion de la chaîne, ou tirant, peut favoriser cet effet, surtout lorsqu'elle 
n'est pas dune seule pièce. Ces diverses questions se trouvent plus 
particulièrement traitées au Livre VU , 1". Section, à l'occasion des 
armatures d'architraves, colonnades et frontispices. 

OBSERVATION. 

.. - v . .. 

On peut conclure, de tout ce qui vient d'èlrc dit dans ce Chapitre, que 
les voûtes plates ne conviennent pas pour les pièces d’une certaine 
étendue. On ne peut les employer, avec succès, que pourdes architraves 
ou des plates-bandes auxquelles on peut donner une épaisseur égale au 
quart, ou au moins au cinquième de leur portée; elles peuvent encore 
être employées pour former des plafonds de peu d’étendue, renfermés 
entre des architraves. 
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QUATRIÈME SECTION. 


APPAREIL DES ARCS, DES PORTES ET DES VOUTES ER BERCEAU. 


A l exception des courbes savantes, dont les modernes ont introduit 
I usage pour certains ouvrages de l’Art de Bâtir, on retrouve dans les 
constructions romaines la solution de toutes les questions de géométrie 
auxquelles on a appliqué depuis lctude de la stéréotomie. Indépendam- 
ment de la complication de formes qui résulte de l'assemblage des di- 
verses parties dont un édifice se compose, il faut, sans doute, mettre 
au premier rang, parmi les causes qui les conduisirent à une connais- 
sance si complète des voûtes et de leurs combinaisons, la nécessité dans 
laquelle l’art se trouva, chez eux, de rechercher dans le mécanisme 
de leur construction, les élémens d'une nouvelle architecture; comme 
il lavait fait, avec tant de succès, en Grèce , daus le système de con- 
struction propre à la charpente. En effet, dans les monumens les plus 
remarquables en ce genre, le principal moyen de l’art semble résider 
tout entier dans la hardiesse, le jeu ou la richesse des voûtes de 
même qu’il existait déjà uniquement dans la magnificence des ordres 
grecs pour l'aspect des parties externes des édifices. 

Au reste, les difficultés attachées aux diverses pièces de trait s’éva- 
nouissaient avec l'emploi de la maçonnerie, particulièrement affectée à 
ces sortes de constructions, sans néanmoins qu'il soit possible d’en 
inférer leur ignorance en stéreotomic; puisque, indépendamment des 
arcs droits et des voûtes cylindriques de toutes dimensions, on trouve 
des exemples autheutiques d'arcs biais.de descentes, de voûtes coni- 
ques et même sphériques, exécutés par eux cil pierre de taille, avec 
toute la précision géométrique. Cependant , il est vrai de dire qu'en 
général il existe une ligne de démarcation bien tranchée entre l’un et 
l'autre procédé , et que l’ou ne rencontre plus l'appareil en pierre do 

1 Panthéon de Rome; Ta grande salle des Thermes de Dioclétien, à Rome, 
demeurée seule aujourd'hui intacte de tant de constructions du même genre. Celle du 
Temple île la Pais, que nous avions principalement en sue, eut été sans doute d'un 
plus grand poids en faveur de notre opinion , mais la destruction presque totale de ce 
beau monument ne permet plus guère qu'aus architectes d'en concevoir toute la perfec. 
lion, et d'apprécier la supériorité des résultats de ce nouveau système. 

TOM! II. 
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taille, du moment où les dispositions du plan entraînent quelques com 
plications dans la forme des voûtes 

Nous avons dit ci-devant, page 98, que les voûtes en pierre de taille, 
exécutées par les anciens Romains , étaient presque toutes en plein 
cintre, et pour la plupart extradossées d’égale épaisseur; mais celte der- 
nière condition ne se trouve pas aussi généralement observée que la 
première : on rencontre meme quelquefois la plus grande indécision 
dans cette forme de l'appareil, comme on le voit dans plusieurs ponts 
antiques, dont il sera parlé au Livra IX*. VI*. Section, Chapitra III. 
Quant aux voûtes d’égale épaisseur, celles de l’Émissairc du lac d’Al- 
banc peuvent être considérées comme les plus anciennes, bien que la 
forme d’extrados n'y soit pas très-corractement arrêtée, ainsi qu’on peut 
le reconnaître par la Fig. i de la Planche XXXI. 

Le pont Fabricius , aujourd’hui Quatro Capi, à Rome , construit du 
temps de la république, est un des premiers édifices où cette disposi- 
tion ait été rigoureusement observée, Fig. 2. On ne saurait décider si 
cette forme d’appareil, qui , comme nous le dirons tout à l’heure, a l’in- 
convcnient de ne pas opérer de liaison entra l'arc et les murs , leur 
fut conseillée par le goût, ou s’ils l’adoptèrent pour s'affranchir de l’é- 
tude nécessaire pour raccorder ensemble l'intersection «les assises avec 
les joints des voussoirs. Il est certain que celte méthode devait apporter 
beaucoup de promptitude dans l’exécution , et quelle présente en elle- 
même une régularité fort agréable 3 . 

Ce qui pourrait donner lieu de penserque le goût n’était pas tout-à-fait 
étranger au choix de celte disposition, c'est que, lorsqu'on certains cas 
les Romains voulurent présenter l'idée d’une plus grande force dans la 
construction des voûtes en pierre de taille, au lieu d’augmenter la lon- 
gueur des voussoirs, ce qui leur eût procure une forme défectueuse, ils 
construisirent un second cintre , dont les joints se croisaient avec ceux 

1 Cette distinction paraît surtout remarquable dans les parties internes des théâtres, 
où les forme* du plan donnent lieu à des voûtes do toutes espèces. 

3 Quoi qu’il en soit à cct egard , on ne peut méconnaître l'habileté avec laquelle ils 
surent modifier au besoin les défectuosités qu’eût fait indue , en certaines occasions , 
l'observation exclusive de cette disposition , c’est ainsi qu’au pont du Gard ils ont 
raccordé ensemble . à joints droits sur chaque pilier, avec un même nombre d'assises 
borixontalcs, les trois premiers voussoirs des arcs contigus, de manière à procurer une 
meilleure assiette à lu maçonnerie érigée sur les arceaux presque jointifs du troisième 
rang , comme on le voit par U figure 7 de 1a Planche XXVII. 
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du premier, ainsi qu'on le voit aux petits arcs latéraux du pont Fttbri- 
cius, Fig. 3; et quelquefois même un troisième, comme à l'embouchure 
de la Cloaca Massima, Fig. 4. 

Au temps de Vespasien, on vit la forme de l’extrados des voûtes en 
pierre de taille éprouver une modification utile, et que semblaient de- 
voir indiquer, d'abord, les coupures irrégulières produites par la ligne 
circulaire au milieu des assises des murs. Ce perfectionnement consiste 
dans le raccordement à angle droit des voussoirs, avec les rangées d'as- 
sises interrompues par l'insertion de l'arc. Le pont Elien, aujourd’hui 
SaintrAnge, à Rome, est sans doute le premier et le plus grand ouvrage 
où cette disposition ait été observée, (f'oj'ez Livre IX, VI‘. Section, 
Chapitre III.) On retrouve la même forme d’appareil aux arcs en pierre 
du Colisée; mais le morceau le plus remarquable eu ce genre est sans 
contredit l’arc pratiqué dans le mur d'enceinte du forum de Nerva 
tant à cause de la belle proportion de toutes ses parties, que parce qu’il 
se trouve percé obliquement dans la muraille, de manière à présenter 
un arc biais. Figure 5 

On sera moins surpris de la rare perfection de cette pièce de trait, 
quand on viendra à considérer que bien avant le temps de son exécu- 
tion, les Romains avaient donné une preuve non moins remarquable 
de leur savoir en stéréotomie, dans la construction de la voûte conique 
de l’F.missaire du lac Albano. Fig. 6, 7, 8 et 9. 

Apres ces divers exemples, les berceaux inclinés ou descentes droites 
des Arènes de Nîmes , Fig. 1 0 et 1 1 , ne présenteront pl us rien d’extraor- 
dinaire; et l’on sera fondé à croire que s'ils n'ont pas fait un plus grand 
nombre d'applications de cette science aux voûtes de leurs édifices, c’est 
que, d'une part, l’art de l’appareil, qui ne pouvait suffire à leur décora- 
tion , se fût trouvé perdu dans les compartimens dont ils ornaient les 
voûtes, et, de l’autre, que les voûtes en maçonnerie étaient d’une exécu- 
tion beaucoup plus prompte et plus facile J . 

Les monumeus exécutés par eux, dans les colonies lointaines, et prin- 

• Que les Romains désignent aujourd’hui soua le nom de l’arc de Pantani. 

2 La salle désignée par Piranesi , sous le nom de galerie des statues, dans les ruines de la 
ville Advienne . offre peut-être le seul exemple de voûte d’aréte où l’on ait employé le tracé 
de l’appareil comme moyen de décoration. Au reste, comme le dessin de cet appareil fut 
sans doute abandonné au stucateur, on y remarque le» mêmes fautes que commettent jour- 
nellement le* peintres, lorsqu’ils veulent tracer les joints sur des pièces de trait dont ils igno- 
rent la comtrucliuu. 

16 
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cipalement à Baalbck, l'ancienne Héliopolis, et à Palmyre, hors des res- 
sources qu'ils trouvèrent partout ailleurs pour ce dernier genre de con- 
struction , viennent prêter un grand degré de vraisemblance à cette 
assertion. En effet, on y trouve encore des indices certains de l'exi- 
stence de voûtes en pierre de taille de toutes formes et de toutes 
grandeurs. Entre autres exemples irrécusables, les premiers voussoirs 
qui se voient sur les murs du petit temple de Baalbck, observés 
d’abord par le savant Pocokes, et vérifiés depuis par Hawkins , Robert 
Wood et Cassas, faisaient indubitablement partie d’une voûte en ber- 
ceau, dont la disposition rappelle, sous quelques rapports, celle de la 
voûte des bains de Diane, à Nîmes, Figures 12 et 13 : de même que 
l’observation de pierres en forme de voussoirs sphériques, demeurées 
autour de la corniche d’un temple circulaire, dans la même ville, 
Figures 14 et 15, confirmée par les mêmes voyageurs, témoignent de 
l'existence au temps des empereurs d’une voûte sphérique appareillée 
en pierre de taille 

1 Les voyageurs qui visitèrent ces lieux depuis la lin du dix-septième siècle, jusqu’au 
commencement du dix-huitième, tels queMaundrell, de la Roque, et Richard Pocokes, 
purent encore voir dans son entier la voûte de cet édifice, qui, pendant long-temps, 
servit d'église aux chrétiens. Pocokes remarque qu’il n était éclairé que par la porte. 

Sur les Planches XL1II, XLIY, XLV de l'ouvrage de Robert Wood, qui représen- 
tent, sous divers aspects, ce temple dans son état présent (1757 ) , la lettre A , plusieurs 
fois répétée, sert à indiquer d’une manière particulière la partie de ta voûte qui est 
encore sur pied. 

M. Cassas a dessine avec encore plus d’exactitude la forme et la situation des pierres 
qui restent, de cette voûte, au-dessus de la eornichc intérieure du temple. C'est d'apres 
les Planches qu’il en donue dans son ouvrage qu'ont été faites les Figures 14 et 15. 
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CHAPITRE PREMIER. 

SES ARCI. 

Dans les I". Il*, et IU\ Sections Je ce Livre, on a fait connailrc les 
différentes courbes propres à former le cintre des voûtes; la manière 
de les tracer, de leur mener des tangentes et des perpendiculaires pour 
former les coupes des voussoirs ; les moyens d'imiter les ellipses avec 
des arcs de cercle, et de tracer toutes sortes d'ovales pour les cintres 
appelés anses de panier et les arcs rainpans; il a été question des prin- 
cipes relatifs au tracé des épures et au développement des surfaces 
des corps solides ; de la manière de trouver les angles que ces surfaces 
forment par leur réunion ; on a parlé de l'arrangement des voussoirs , 
de la manière de déterminer la forme dcxtrados des voûtes , et de l'é- 
paisseur qu’il convient de leur donner : il nous reste à faire l'applica- 
tion, à la stéréotomie, de ces instructions élémentaires. 

Les arcs ou arcades sont des voûtes pratiquées dans des murs ou 
massifs , dont les joints des voussoirs forment des angles ou crosscttcs 
pour se raccorder avec les assises horizontales de ccs murs ou massifs, 
comme on le voit représenté par la Figure 1 de la Dancbc XXXIII. 

Arcs droits et biais dans des murs à plomb et en talus. 

On a réuni dans cette Planche les projections horizontales ou épures 
de quatre espèces de murs dans lesquels cette arcade peut être pcrccc, 
Figures 2,5, 8 et 11 ; avec les coupes ou profds correspondans a cha- 
cune, Figures 3, 6, 9 et 12, et leurs dévcloppemcns , Figure-s 4, 7, 10 
et 13. On y a joint la perspective à 45 degrés des voussoirs indiqués 
par les lettres I, K, L, M, dans la Figure 1, pour indiquer leuis formes 
et la manière de les tracer. 

Les projections horizontales, Figures 2, 5, 8 et 11, présentent les 
arcs renversés ; les lignes tirées pleines indiquent les joints de la doucllc 
ou intrados , et les ligues ponctuées la projection des coupes internes. 

Dans les Figures 2 et 8 , les faces étant supposées pci-pcndicu- 
laircs au plan de projection, sont indiquées par les lignes A'B'C'D’ 
et A l,, B m C l "D" , ; mais dans les Figures 5ct11,lcs faces inclinées, foiv 
mant talus, sont indiquées par les quadrilatères, A", N", B", P", et A"", 
N"", B" 1 ', P”", représentant, en raccourci, l’appareil tracé sur la 
Figure 1. 
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Ces projections se font par le moyen du profil sur lequel on prend, 
d’après la face verticale ou d'aplomb , les épaisseurs correspondantes à 
chaque joint de la doucllc : ainsi, pour le plan Figure 5, on a porte 
l'épaisseur 6", m" du profil Figure 6 sur les lignes de ce plan qui repré- 
sentent les projections des premiers voussoirs de g" en 1" et de m" en 
C"; pour le second joint on a pris Icpaisseur 5" /" qu’on a portée de 
même sur les lignes de projection du plan qui les représentent de h" 
en 2" et de l " et 5”. 

Pour les troisièmes joints qui comprennent la clef, on a porté l'é- 
paisseur 4", À" du profil sur leurs ligues de projection en plan i" cil 3" 
et de k ” en i", et enfin l'épaisseur cl", a" du profil de s" en d" du plan 
sur la ligne qui passe par le milieu de la clef; et par les points a", 1", 
2" 3", d", 4", 5", 6" et b", on a tracé une ellipse qui présente le rac- 
courci du cintre circulaire de la Figure 1 , i cause du talus. 

Pour la ligne droite d’extrados représentée par N, P, Figure 1 , on a 
porté C"z" Figure 6, de C" en N" et de D" en P", et on a tiré N" P” 
ponctuée, et les lignes 9”, 3" et 4 ", 10" qui expriment les joints de la 
clef; on a porté ensuite les épaisseurs prises sur le profil à la hauteur 
des points 23' et 24', sur le plan de C" en 17" et 18", et de D" en 19" 
et 20", par lesquels on a mené des parallèles A"B" jusqu'à la rencontre 
des lignes 7", 8", 11" et 12", et on a tiré les coupes 7", 1"; 8", 2"; 5", 
11" et 6", 12". Si l’opération est bien faite, toutes ces lignes de coupe 
doivent se rencontrer au centre O. Cette projection en raccourci sert 
à trouver le développement des douelles et des joints représentés à 
la Figure 7. La largeur des douelles se prend en a, 1, 2, 3, 4, 5, 6, b 
de la circonférence du cintre droit, Figure 1 , qu'on porte sur la ligne 
droite e",f " Figure 7, en e", g”. A", «", k", l", Après avoir 

élevé par ces points des perpendiculaires, on porte sur chacune les 
grandeurs des lignes correspondantes, prises sur le plan Figure 5, et 
marquées des mêmes lettres et des mêmes chiffres, savoir a", e" en e”, 
a"; 1", g" en g", 1", etc. La largeur des joints ou coupes se prend 
aussi sur la Figure 1, en 7, 1; 8, 2; 9, 3; 10, 4-, 5, 11 et 6, 12; on le» 
porte sur la ligne e"f" de la Figure 7, en g*' s", h "n", i"o", k"p",l"q", 
m”r“. Ensuite, après avoir élevé d'autres perpendiculaires des points 
j", n", o", p'\ q", et r", on porte dessus les grandeurs s"7", «"S", 
o"9", p"10", y"11", et r"12" prises sur le plan de projection Figure 5, 
et on tire les lignes 7”, 1"; 2", 8"; 3", 9"; 4", 10"; 5", 11" et 6", 12". 


Digitizqd by Googlej 


STÉRÉOTOMIE. 


127 


Chacun Je ces quadrilatères qu'on appelle panneaux de doucllc et de 
joint peut servir à tracer les pierres. On forme ces panneaux avec des 
plaucbes minces en bois léger, en façon de cadre. On en fait encore 
d’autres appelées panneaux de tctc, dont un est indique eu K, Figure 1 ; 
ils sont découpés selon la forme apparente de chaque voussoir, indi- 
qués par I, K, L, M. 

Manière de tracer les pierres. 

Lorsque lare est pratique dans un mur droit et d’aplomb dont les 
faces sont parallèles, comme celui représenté en plan par la Figure 2, 
et en profil par la Figura 3 , il suffit d'un panneau de tète pour chaque 
voussoir différent. . 

Ainsi pour tracer le voussoir indique par la lettre K, on commencera 
par faire tailler le lit supérieur 17’, t', u',a\ Figura K', sur lequel, après 
avoir tracé ies deux lignes parallèles 17', a'u ' pour fixer l'épaisseur du 
mur, on fera faire les deux faces d’équerre à ce lit, indiquées par ccs 
lignes. 

Ces faces étant faites, on appliquera sur chacune le panneau K, Fi- 
gure I, pour tracer la face apparente du voussoir, et on le terminera 
en abattant la pierre qui est au delà des traits tracés au moyen de ce 
panneau. 

Lorsqu’une des fiées du mur est inclinée en élévation pour former 
un talus, comme celui de l’arc exprime en profil par la Figure 6, il faut, 
pour une plus grande facilité et une plus grande précision, supposer 
que chaque voussoir fait partie d’un mur dont les deux faces sont d'a- 
plomb, en prenant pour son épaisseur celle de la partie la plus basse 
sur le profil, ainsi qu’on le voit indiqué par les lignes perpendiculaires 
22", 23", 24"; et après avoir fait chaque voussoir, comme il a été dit 
pour l'arc précédent, on tracera la partie qui doit être retranchée pour 
former le talus, en appliquant sur chacune de leurs faces le panneau de 
douelle ou de joint qui y correspond. On peut meme se dispenser de 
ces panneaux , en prenant les rcculcmcns des parties à retrancher sur 
le profil Figure 6, ou sur te plan Figure 5, comme on a fait pour tracer 
les développemcns de ccs panneaux de douelle et de joint. 

Si le mur est d'inégale épaisseur dans sa longueur, comme l’indique 
le plan Figure 8, on supposera que chaque voussoir fait partie d’un 
mur qui aurait la plus grande épaisseur dans laquelle il est compris, et 
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après avoir taillé les voussoirs comme pour la Figure 1, on retranchera 
de chacun ce que donne le biais d'une des faces , soit en appliquant 
sur chaque face les panneaux de joint et de doucllc qui y répondent , 
soit en traçant sur ces faces les retranchemens d’après le plan et le 
profil , comme nous l'avons dit pour l’arc precedent. 

Enfin , si le mur diminue l'épaisseur en élévation et en plan , comme 
celui iudiqué par le plan Figure 1 i et le profil Figure 12, on supposera 
que chaque voussoir est compris dans un mur dont l’épaisseur est égale 
h la plus grande largeur dons laquelle chaque voussoir se trouve com- 
pris, dont on retranchera les parties nécessaires pour former le biais et 
le talus par le moyen du développement des joints et des doucllcs. 

Pour faciliter davantage l’intelligence des figures de cette planche, 
indépendamment de l'explication, on a indiqué par les memes chiffres 
et les mêmes lettres les parties semblables et correspondantes dans le 
plan, la coupe, le développement et les figures des voussoirs; de plus, 
on a eu soin de distinguer ce qui appartient à chaque arc, par le même 
nombre de petites unités placées après les chiffres ou les lettres qui se 
trouvent dans leur plan : on n’en a pas mis dans l’élévation, parce 
qu'elle est commune à tous. 

Le père Guarini, dans son Traité ([Architecture civile, a donné une 
figure qui est très-propre à faire comprendre le développement des 
arcs terminés par des faces droites, obliques ou circulaires. Cette Fi- 
gure, représentée par la Planche XXXIV, consiste en un demi-cylindre 
ABCD, enveloppé par des arcs extradossés d'égale épaisseur, auxquels 
il sert de cintre ou de noyau. Ce demi-cylindre représenté géométrale- 
ment par la Figure 1 , et son profil par la Figure 2, l’est encore par 
la Figure 3 , qui en présente la perspective à i 5 degrés. 

Le développement de chacun de ces arcs est exprimé par les Fi- 
gures 4, 5, 6, 7 . Les voussoirs y sont représentés posés sur leur extra- 
dos, en sorte que les joints paraissent ouverts à l’intrados, où ils for- 
ment des angles qui séparent les doucllcs. 

Le développement de l’arc droit EF est représenté par la Figure i j 
celui de l’arc GUI, composé de deux parties formant un angle, est indi- 
qué par la Figure 5. 

La Figure 6 présente celui LMN, dont le plan est circulaire. 

L'arc OPQ, qui est aussi circulaire en plan, mais situé obliquement 
par rapport à l'axe du cylindre, est représenté par la Figure 7. 


Digitized by Googl 


STÉRÉOTOMIE. 


129 


Pour faire ces développemcns, on prend sur le profil, Figure 2, la 
largeur des douellcs de l'extrados, qu'on porte sur une ligne droite df 
Fig. 4, supposée perpendiculaire à l'axe, en d, 7, 8 , 9, 10, 11, 12, et f. 

Pour l'arc droit EF, il sullit de mener une parallèle à df, à une dis- 
tance égale à l'cpaisscur de cet arc. Ayant ensuite divise chacune de 
ces douellcs d’extrados en deux parties égales, on portera de chaque 
côté la moitié de la largeur de la douellc intérieure, et comme elle est 
plus étroite que celle de l'extrados, les lignes tirées par les points a, 1 ; 
2, 2; 3, 3; 4 , 4; 5, 5; 6 , 6 cti, laisseront de chaque côté des espaces 
qui représenteront les joints en raccourci. 

Mais pour les aies GUI, LM N , OPQ dont les faces sont obliques ou 
circulaires, il faudra sur la projection horizontale. Figure 1, mener 
une lij^ie KR perpendiculaire à l'axe qui passe, si l’on veut, par une 
des extrémités les plus saillantes, comme le point H pour l'arc GUI; le 
point M pour l'arc LMN , et 11 pour celui OPQ. 

On prolongera ensuite les lignes des points d'extrados et d'intrados 
jusqu'à la rencontre de chaque directrice. Pour l’arc GHI, par exem- 
ple, on fera le développement des douellcs d’extrados en portant, 
comme nous l’avons déjà dit, leur largeur prise sur le profil Figure 2, 
sur la directrice développée an, Figure 5, de « en g, h, », k, l, m etn; 
par tous ces points ayaut tiré des perpendiculaires indéfinies, on por- 
tera sur chacune la distance de leurs extrémités, à la directrice KR, 
prise sur la Figure 1 : ainsi on portera les distances ed, g-] , à 8 , ig, 
ilO, fil, ml 2 et nf en ad, g 7 , A 8 , i9, JMD, /1 1, m 12 , et nf, sur le 
développement. Figure 5. On prendra ensuite sur la Figure 1 les épais- 
seurs d, d; 7, 7; 8 , 8 , etc., qu'on portera sur le développement Fi- 
gure 5, de d' en d", de 7' en 7", de 8 ' en 8 ”, etc. , et en traçant par tous 
ces points les courbes d' liy* et d' II 1 y*", on aura les douelles d’extrados. 

Pour celles d’intrados , on prendra sur le profil Figure 2, la moitié de 
la différence des douelles intérieures et extérieures , qu’on trouvera en 
menant deux parallèles aux lignes qui passent par le milieu de chaque 
voussoir, comme 3r et 4s, par rapport à la clef. 

Les arcs dont il s’agit étant extradossés d’égale épaisseur, les diffé- 
rences 9r etrIO sont partout les mêmes, et rs donne toujours la lar 
gcur de la douellc inférieure : ainsi , pour avoir la position de cette der- 
nière, on portera Or et s 10 sur la ligne dn du développement Figure 5, 
en a, a-, 1 , g; g, 1 ; 1 , h, etc., et, après avoir tiré par les points a et tous 
tome u. 
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les points 1 des parallèles indéfinies, on portera sur chacune la gran- 
deur des lignes correspondantes tracées sur le cylindre , c’est-à-dire a , 
a; 1, 1; 2, 2; 3, 3, etc., de la Figure 1 , en a , a'; 1, 2; 1, 3; 1, 4, etc. , du 
développement Figure 5. Comme les lignes qui terminent chacune des 
douellcs en ce sens sont des lignes courbes, il fuit, pour plus de préci- 
sion .prendre pour chacune une mesure au milieu de la douelle, on 
aura la courbe des cotes opposés en portant partout une distance 
égale à d'd". 

Pour raccorder ces deux douclles et leur donner l'apparence de vous- 
soirs renversés, on tirera les lignes a'd',a"d", 27, 7 2, 3 8, H 3, f 9, 9 
qui représenteront les joints en raccourci. 

On trouvera les dévcloppemens, Figures 6 tet 7, des deux autres arcs 
LM N , OPQ, en opérant comme on vient de l’expliquer. On a marqué 
sur les projections et dévcloppemens de chacun, les mêmes chiffres et 
les mêmes lettres , de manière que l'explication que nous avons donnée 
pour l'arc GUI peut leur être appliquée. 

rires droits, biais et en talus dans les murs circulaires en plan, nommes 
aussi en tour ronde. 

D’après ce qui a été dit relativement aux Figures des deux Planches 
précédentes, il reste peq de chose à dire sur celle-ci. On observera seu- 
lement que la Figure t, Planche XXXV, offre la projection verticale ou 
élévation de face commune aux trois arcs. 

La Figure 2 représente l’épure ou projection horizontale de l'are 
droit, c’est-à-dire de celui dont la ligne du milieu est perpendiculaire à 
la courbe du mur, en plan. 

La Figure 3 présente son profil ou coupe, et la Figure 4 son déve- 
loppement. 

On a exprimé dans la Figure 5 le plan d’un arc en tour ronde, dont 
la face n'est pas parallèle à la tangente de la courbe du plan; la Fig. fi 
indique son profil , et la Fig. 7 son développement 

La Fig. 8 présente le même arc biais dans un mur en talus ; son profil 
est exprimé par la Fig. 9, et son développement par la Fig. 10. 

Les voussoirs E', F', G' représentés en perspective, dépendent de 
l'arc projeté en plan , Fig. 2. 

Les voussoirs E", G", répondent à l'arc biais Fig. 5, et ceux marqués 
E'", G" 1 répondent à l’arc biais et en talus, Fig. 8. 
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On suppose que ces voussoirs ont été d’abord taillés comme pour des 
arcs en murs droits, et qu'on a retranché , par le moyen des pan- 
neaux de douclles, les parties excédantes pour former les courbures 
des faces. 

Au surplus, les mêmes lettres et les mêmes chiffres répétés pour dé- 
signer dans chaque Figure les parties correspondantes, suffisent pour 
en faciliter l’intelligence. 
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CHAPITRE DEUXIÈME. • 1 

DEA ABBltHE-YOlSSLIlES 

Les portes ou croisées cintrées diffèrent des arcs par les feuillures et 
les embrasemens qu’on pratique dans l’épaisseur du mur, pour loger 
les ventaux ou portes mobiles qui servent à fermer la baie ou l’ou- 
verture , ainsi qu’on le voit dans les plans, Figure 3 et G de la 
Planche XXXVII, qui représentent les arrières- voussures de Marseille 
et de Montpellier. Ces deux arrière-voussures ne différent entre elles 
qu’en ce que la première est terminée par un arc de cercle RO, Fig. 1 , 
et la seconde par uuc ligne droite RO , Fig. 4. 

Ces voussures sont des espèces de surfaces coniques, formées d’un 
sens par des lignes droites, qui se raccordent avec les lignes courbes 
qui les terminent. L’ouverture de la porte est ordinairement terminée 
en demi -cercle par le tableau; et les feuillures pour le placement des 
portes mobiles , suivent le même cintre ; tandis que les arêtes extrêmes 
des embrasemens sont réunies par un arc de 5(1 à GO degrés , dont le 
rayon est beaucoup plus grand. Les rencontres des faces droites des 
embrasemens avec la voussure , ne devraient pas être des arcs de cercle 
comme on le pratique, mais des courbes particulières, soit que la sur- 
face de la voussure se trouve exactement conique ou non. 

On peut former la surface des voussures par différens moyens géo- 
métriques et pratiques , en raison de la régularité et de l’exactitude 
qu’on se propose dans ces sortes d’ouvrages. 

Arrière-voussure de Marseille. 

Premier moyen. 

Si l’on suppose la courbe oR, continuée jusqu'à la rencontre d'une 
ligne horizontale , passant par le centre de la demi-circonférence A, 
Fig. 1, Planche XXXVI, et qu’aprés avoir divisé cette demi-circonfé- 
rence en un nombre déterminé de parties égales, par exemple en 18, 
et que l'on tire du centre, par chaque point de division, des lignes 
droites prolongées jusqu’à la rencontre de l’arc FRo; ces lignes indi- 

1 On appelle , en général , voussure une surface fourbe qui sert à en raccorder dcui 
ou plusieurs autres, formées par une suite de lignes droites ou de lignes courbes. 
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qucront autant de sections de cette voussure , coupée par des plans 
droits tcndnns à un même axe, dont le point de projection est indiqué 
par la lettre C, Figure t. 

11 est essentiel de remarquer que les lignes droites qui forment cette 
arrière-voussure paraissent, dans la Fig. 1, concourir à un même 
centre C , tandis qu’elles tendent réellemeut à différens points d’un 
même axe dont ce centre n'est ici que la projectiou. 

Le mur étant censé compris entre deux surfaces parallèles, son 
épaisseur, qui est partout la même, est indiquée par la ligne a b, per- 
pendiculaire à bf, Fig. 4. 

Sur cette ligne bf on portera la grandeur des lignes de division, 
tendantes au centre et comprises entre les arcs extrêmes FRo et EVrf, 
1,11; 2, 12; 3, 13; 4, 14; 5, 15, etc., Fig. l;de fi en o, 11 , 13, 13, 
14, 15, etc., Fig. 4. 

De tous ces points on mènera au point a des lignes qui donnent le 
rallongement de celles exprimées en raccourci, Fig. 1. I’our connaître 
la distance de ces points à ceux de la circonférence EVrf , qui termine 
la voussure du côté de la .feuillure , à une distance du point b égale au 
rayon EC, on élèvera une autre perpendiculaire à bf, prolongée en D. 
Cette perpendiculaire Do représente Taxe jusqu a la rencontre duquel 
on a prolongé les lignes tirées du pointa, qui indiquent les points 
e, g, h, i, h, l, m, n, p , q, de l’axe où chacune aboutit, et leur éloi- 
gnement du point a, qui indique la circonférence E Vd, Fig. 1. 

Deuiièrae moyen. 

Ces arrière-voussures se forment, comme nous favons dit, de lignes 
droites qui se raccordent avec des lignes courbes; mais comme ces li- 
gnes droites peuvent varier dans leur arrangement et leur direction , 
il doit en résulter des surfaces différentes. 

L’arrière-voussure 'précédente était formée de lignes droites, per- 
pendiculaires à la circonférence intérieure, et qui tendaient à différons 
points d'un même axe : dans celle-ci, les lignes droites sont obliques 
aux deux circonférences et tendent à un seul point, qui est le sommet 
d’un cône scalène, coupé par quatre plans, dont deux parallèles 
FM, GL, Fig. 7, pour les faces, formant deux sections circulaires; et 
deux autres qui divergent en plan, tel que BD, Fig. 8, pour l'un des 
embrasemens, et qui forment des sections hyperboliques UN, Fig. 7. 
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Arrière-voussure , dite de Montpellier. 

Celte arrière-voussure , représentée par les Figures 10 à 13, Plan- 
che XXXVI, est comprise entre une demi-circonférence de cercle et 
une ligne droite. Elle se forme comme la précédente, dite de Mar- 
seille, dont nous venons de donner la description, et n’en diffère que 
par la ligne de sommité, qui est droite au lieu d'être courbe. 

Autre manière de faire ces arrière - voussures. 

Elle consiste à raccorder la demi-circonférence de cercle et la ligne 
droite (ou le segment) entre lesquelles la voussure est renfermée, par 
des courbes qui ne peuvent cire que des quarts d'ellipse, pour S‘ rac- 
corder avec des tangentes inégales qui forment des angles droits. 

La voussure peut être formée de ccrces placées les unes devant les 
autres, comme l'indique la Figure II; alors on se contente de trois 
quarts d’ellipse, dont un pour le raccordement du milieu, et les deux 
autres pour ceux des extrémités, contre le), cinbrasemens des pieds- 
droits. On trace sur chacun des parallèles qui indiquent l’éloignement 
des eerces et les points où doivent se terminer les arcs de cercles , dont 
le centre se trouve sur la ligne du milieu, et le sommet sur les divi- 
sions correspondantes aux points où elles coupent le quart d’ellipse 
placé au milieu de la clef. 

Pour produire une voussure plus régulière, on peut décrire un plus 
grand nombre de quarts d’ellipse ; ils doivent être exprimés en plan , 
par des lignes tendantes au même point que celles des embrasemens. 

Comme on connaît les deux demi-axes de chaque quart d’ellipse, il 
est facile de les décrire, soit par des ordonnées à un quart de cercle 
dont le rayon serait le petit demi-axe, soit par le moyen des foyers. 

La correspondance des chiffres et des lettres, dans toutes les Figures, 
et leur numérotage, dans l'ordre des opérations, suffisent pour bien 
faire comprendre ce qui a rapport à la formation des voussures. 

Dans les épures que nous donnons de ces deux pièces de trait, 
Planche XXXVII , ces voussures sont formées, pour la première, par 
une suite de lignes droites, en raccordement avec trois parties de cer- 
cle, et pour la seconde avec deux parties de cercle et une ligne droite. 
L’une de ces parties de cercle est l’arête de la feuillure représentée en 
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plan par EK-, Fig. 3 et 6 ; en élévation par ESP, Fig. 1 et 4 , et en profil 
par PE, Fig. 2 et 5 : l’autre est l'are RTE, pour le développement de 
la porte, Fig. 1 , 2, 4 et 5; et la troisième est l'arc RO, Fig. 1, ou la 
ligne droite RO, Fig. 4. • 

Il est facile de concevoir que «i des points R, Figures 1 et 4, ou 
mène RV perpendiculairement à l’arc ESP, les lignes droites qui for- 
ment la partie supérieure de la voussure doivent aller de l’are ou ligne 
droite RO à l’are SP; et celle de la partie inférieure de l'are EV, 
Fig. 1 cl 4 , à l'arc RTD. 

Pour déterminer la position de ces lignes, il faut diviser RO et VP en 
même nombre de parties égales, et les faire aller d'un point de division 
à l’autre, de même que les arcs RTE et EV. 

Cette dernière méthode, simplifiée pour la pratique, diffère de celles 
qui précèdent en ce que les courbes qui terminent les embrasemens 
sont des arcs de cercle semblables à celui de la feuillure de la porte, 
au lieu d'être déterminés par l'intersection des rayons de la surface 
conique avec ces mêmes embrasemens. 

Nous avons abrégé ici ce qui a rapport au développement et à la for- 
mation des surfaces coniques, en raison des détails où nous sommes en- 
trés à ce sujet au II'. Chapitre de la IP. Section de ce Livre, page 87 à 91. 
Nous en déduirons encore de nouvelles conséquences au Livre VI , 
IIP. Chapitre de la II*. Section , où nous nous occuperons du revête- 
ment de ces surfaces en menuiserie. Au reste , ces deux pièces de trait 
ne présentent aucune question nouvelle pour la stéréotomie , et dont 
ou ne puisse prendre une intelligence complète par les divers dévelop- 
pemens et projections figurés sur la même Planche. Ces indications doi- 
vent suffire pour toutes celles dont le tracé n'exige pas une instruction 
particulière. 

Arrière-voussure de Suint-Antoine. 

Cette arrière-voussure , représentée par les Fig. 7, 8 et 9 , est une 
espèce de niche dont l’objet est plutôt la décoration que l’utilité. C’est 
une imitation de celle qui avait été imaginée par Clément Metezeau, ar- 
chitecte de Louis XIII , pour décorer la face de la porte Saint-Antoine 
qui regardait la ville. 

Cette voussure sert à raccorder un arc plein-cintre avec une plate- 
bande. 
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Four le faire d'une manière plus agréable, on réunit les joints de 
l'arc avec ceux de la plate-bande par des arcs de cercle. 

Pour le nombre des joints, il faudra diviser la circonférence F, b, 
f, h, 0, et la ligne .droite III, Fig. 7, en parties égales, en observant 
que cette dernière , dans son entier, doit contenir deux divisions de 
moins que la circonférence. 

Pour trouver les centres de la courbure des joints, on tirera les 
droites hi,fn, bm, sur le milieu desquelles on clèvera des perpendicu- 
laires qui rencontreront IH prolongée aux points 1 , 2 et 3, qui seront 
les centres cherchés. 

Relativement à la courbure de la voussure qui doit varier au droit de 
chaque joint , on commencera par celle qui passerait par le milieu de 
la clef, qui doit servir à déterminer les autres. 

Cette courbe dépend de l'épaisseur 1IF, et de la hauteur FO, Fig. 8. 
F.lle peut être un quart de cercle, si HF est égale à FO; celle repré- 
sentée par cette Figure est un quart d'ellipse dont les deux demi-axes 
sont FO et FH : on peut le tracer ou par le moyen des ordonnées à un 
quart de cercle dont FII serait le rayon , ou par le moyen des foyers. 
Ce dernier moyen, qui est plus simple, est celui que nous avons 
suivi. Ayant ensuite développé les arcs hti,fsn, brm, on les a pris pour 
les grands axes des quarts d'ellipse qui indiquent son recreusement, 
tracés sur un panneau flexible. 

Afin de ménager la pierre , on peut ne former d’abord que la surface 
droite indiquée par les lignes n f,fh, hi et in , Fig. 17; et pour achever, 
au lieu de quart d'ellipse, on peut aussi employer des segmens qui 
y correspondent. 

Il est inutile de dire qu’à la place d'un arc en plein cintre on peut 
employer, pour former cette arrière-voussure, des arcs surhaussés ou 
surbaissés, et qu’on peut aussi faire les joints droits dans la partie de 
la voussure , au lieu de les faire courbes; mais ils ne produisent pas 
un aussi bon effet, et de plus il en résulte des angles aigus qui dérogent 
aux règles de l'appareil et de la solidité. 
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CHAPITRE TROISIÈME 

DES VOlt T ES EX BERCEAU QUI SE PÈEETREET. 

L.t rencontre d'une voûte en berceau avec une autre, forme dans 
celle qui est pénétrée, une espèce d’évidement qu'on appelle lunette, et 
qui est produit par cette rencontre. La figure de cette lunette, et le rac- 
cordement des joints qui sc réunissent à l'arête courbe qui la termine, 
varient en raison de ce que les berceaux ont leurs diamètres et leurs 
cintres différens, et de ce qu’ils se rencontrent à angles droits ou obli- 
quement , soit en plan ou en élévation. Ces modifications sont suscep- 
tibles de donner une infinité de figures différentes ; mais comme la 
manière de les développer est fondée sur un meme principe, il suffit 
d'en foire l’application à quelques exemples. 

Il faut remarquer que dans toutes sortes de berceaux qui sc rencon- 
trent, qui se pénètrent, ou qui sont terminés par des fuees qui ne sont 
pas droites et perpendiculaires à leur axe, il n'y a de difficulté que dans 
les parties qui forment leurs faces ou leur réunion. Le surplus des 
berceaux, quelle que soit leur position, devient un appareil ordinaire. 

En parlant du développement du ceindre oblique, page 86 et Fig. I, 
Planche XXVI , et des arcs représemés dans les Planches XXXIU , 
XXXIV et XXXV, pages 125 à 131, nous avons fait voir que l’obli- 
quité de leurs côtés, et des lignes tracées sur leurs surfaces, se mesurait 
d’après un plan perpendiculaire à leur axe; il en est de même des faces 
des voûtes en berceau, et des arêtes formées par la rencontre des 
surfaces des berceaux qui se pénétrent. 

Voiitc en berceau circulaire ou plein cintre, pénétrée par une autre , 
dun moindre diamètre, qui la rencontre perpendiculairement ou « 
angles droits. 

Les Fig. 1 , 2 et 3 de la Planche XXXVIII représentent les plan, coupe, 
élévation et profil de ces deux berceaux. 

La projection en plan des joints du grand berceau est faite d’apres 
son cintre ou arc droit B, 1 , 2, 3, i. G, de même que celui du petit 
berceau p, a, b, c, d, c,f, q. 

La circonférence de chacun de ces arcs étant divisée en un même 
nombre de parties égales , il en résulte que les rangs de voussoirs du 

TORE it. 18 


138 TRAITÉ DE L’ART DE BATIR. 

petit berceau ont moins de largeur que ceux du grand; c'est ce qui a 
nécessite les raccordcmens am, bk, ch, dg, ci, fl, par des coupes for- 
mant crossettcs, comme on le voit à la Fig. 3. Les parallèles abaissées 
de tous les points de ces raccordcmens donnent leurs projections en 
plan , Fig. 1 , marquées des mêmes lettres. 

La projection de l'aréte AHfi, formant lunette, a été déterminée par 
les parallèles abaissées des points II, c, b, a, B, du profil Fig. 2, les- 
quelles, à cause de la position perpendiculaire du petit berceau, don- 
nent aussi les points d, e,f A. Cette a ré 1e forme une courbe à double 
courbure que F rélier désigne sous le nom de cjrclotmbre. 

La Fig. I fait voir le développement des parties des douellcs du 
petit berceau comprises entre la ligne droite p,q, qui représente la 
projection de l’arc dioit, et la ligne courbe formant l’arête de la lunette. 
Ce développement ne diffère de la projection en plan , Fig. 1 , que parce 
que les largeurs des douellcs et des joints y sont représentées dans 
toute leur étendue; d’ailleurs toutes les distances à la ligne p, q sont 
les mêmes. 

La Fig. 5 représente, en perspective, la forme de la clef de la lunette, 
qui avance dans le grand berceau. 

La Fig. 6 est celle des voussoim appelés contre-clefs, et la Fig. 7 re- 
présente un des coussinets ou premier voussoir, comprenant la nais- 
sance des deux berceaux qui se rencontrent en B. On a indiqué pour 
chacun de ces voussoirs la masse dans laquelle il doit être compris , et 
les faces qui doivent être préalablement faites, pour y appliquer ensuite 
les panneaux de douetles et de joints qui doivent servir à les tracer. 

Pour faciliter davantage l’intelligence des opérations que nous ve- 
nons d'indiquer, on a marqué des memes chiffres et des mêmes lettres 
toutes les parties correspondantes. 

Berceau droit , semblable au précédent , pénétre par un autre de moindre 
diamètre qui le rencontre obliquement. 

Le plan de projection Fig. 8, la coupe et le profil Fig. 9 de cette 
réunion de berceaux, ne diffèrent de ceux de la précédente que par la 
position oblique du petit, qui donne pour l’arête de la lunette une 
courbe formant une espèce d’arc rampant en plan et en élévation, 
Fig. 8 et 10. 

Le plan Fig. 8, sur lequel on a tracé la projection des joints , a été 
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fait par le moyen des profils , ou arcs droits, perpendiculaires 4 la direc 
lion de chaque berceau , et divises en voussoirs et portant la forme de 
leur extrados, savoir : B, a, b, c, d, e,f q pour le petit, etL,4,3,2,1,B 
pour le grand , Fig. 9. On a indiqué dans cette figure la coupe du petit 
berceau , pour avoir l'avancement de chacun de ces joints dans le 
grand, afin de tracer en plan la projection de l’arête de la lunette, par- 
le moyen des perpendiculaires abaissées jusqu a la rencontre des joints 
du petit berceau traces sur le plan. 

Cette arête, formée par la rencontre des deux berceaux, donne 
une courbe 4 double courbure, appelée par Frézier eüipsimbre, parce 
que sa hauteur est moindre que la moitié du diamètre qui lui sert de 
base. Cette courbe , de même que le cycloimbre dont il a été parlé & 
l’occasion de la pièce précédente, ne peut être tracée dans son état 
naturel que sur une surface courbe, semblable à celle du grand ou du 
petit berceau. Ainsi l'élévation de cette courbe, exprimée par la Fig. 10, 
n’est qu’une projection verticale rapportée 4 la ligne AB , qui ne la 
représente qu’en raccourci. 

0n peut encore tracer celte courbe dans toute son étendue sur la 
surface développée du petit berceau, c’est-4-dire sur les panneaux de 
douelles, et c’est ainsi qu’elle s’cfTcctue, en appliquant sur chaque vous- 
soir , quand il est recrcusé, le panneau de douclle qui lui correspond; ce 
panneau doit être formé en carton ou de quclqu’autre matière flexible. 

le développement des panneaux de douclle et de joints Fig. 12, a 
été fait par le moyen de la ligne droite ou directrice B q, égale à la cir- 
conférence B, a, b , c, d, c,f, q de l’arc droit du petit berceau; par ces 
points qui indiquent la division des douelles, on a mené des perpendi- 
culaires sur lesquelles on a porté en dessus et en dessous de la direc- 
trice B q, les longueurs a'r et ra"; b' s et si"; c't et /c"; d'u et ud"; ev 
et ce" ; J^x et xf", prises sur le plan de projection Fig. 8 , d’après la 
ligne Bq, 

On a opéré de même pour les panneaux de joints; ainsi, apres avoir 
pris leurs largeurs sur l’arc primitif du berceau indiqué para, 13; b, 
8; c, 9; d, 10; c, 11, et f, 12, on a porté leurs longueurs depuis la 
ligne Bq, indiquées sur la projection du petit berceau par les 
lignes ponctuées n, 14 et 14, 9"; h, 15 et g, 16; o, 17 et 17, 10", etc. 
et le surplus comme il a été dit pour la pièce précédente. Il ne 
faut pas oublier que ce développement n’est que l'extension en lar- 
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geur Je la projection horizontale du petit berceau représentée par b 
Figure 8. 

La Fie- 13 représente le premier voussoir ou coussinet qui répond à 
l’angle obtus, avec la masse de pierre dans laquelle il est compris. Tous 
les angles sont indiqués par les mêmes lettres que sur l’épure ou pro- 
jection horizontale Fig. 8. 


OBSERVATION. 

L’effet désagréable qui résulte de la rencontre de deux berceaux 
obliques, sert à confirmer ce que nous avons dit plus haut, dans cet 
ouvrage, savoir : que ce qui choque par la forme ou la disposition est 
presque toujours contraire à la solidité. Ainsi , dans la pièce que nous 
venons de détailler, l’obliquité donne lieu à des angles inégaux qui, 
indépendamment de l’irrégularité de leur forme, occasioncnt des 
efforts qui ne se correspondent pas, et des angles aigus vicieux. 

La Figure ! 1 indique la maniera de corriger cette irrégularité et 
de former une construction plus solide, en supprimant l’angle aigu, 
au moyen d’une partie de berceau ACBD perpendiculaire au grand 
cintre , et qui se raccorderait avec la partie oblique , lorsqu'on ne peut 
pas éviter ces pénétrations irrégulières. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

DE» DESCENTES. 

r*' , 4 ^ 

Lorsque l'obliquité d'un berceau qui en rencontre un autre est dans 
le sens de la hauteur, on lui donne le nom de descente. Telles sont les 
voûtes qu'on pratique au-dessus des escaliers qui descendent dans les 
souterrains voûtés, ou sous les gradins et rampes d'escalier 

Descente droite rachetant un berceau . 

On a représenté par les Fig. 1 et 2, Planche XXXIX, un berceau en 
descente, qui eu rencontre un autre plus grand et horizontal, à angles 
droits. 

Les épures ou projections horizontales de cette pièce de trait sont 
faites par les mêmes opérations que les précédentes. 

Mais il faut observer que la projection du petit berceau Figure 1 , 
qui dans les exemples précédcns donnait les véritables longueurs des 
joints, ne les présente ici qu’en raccourci , à cause de la pente de ce 
berceau , exprimée par le profil, Fig. 2. En conséqueuce, dans ce cas-ci , 
le développement des panneaux de douelle et de joint est une exten- 
sion en longueur cl en largeur de leur expression dans la projection 
horizontale Fig. 1. 

Les vraies largeurs ont été prises sur les ares droits B, a, b, c, d, 
e,f g, h, A pour le petit berceau, qui sont les mêmes que sur les 
Figures i et 5; et sur l'arc G, i , 3, 2, 4, pour la moitié du grand, 
Fig. 3. Quant aux longueurs, elles sont toutes prises sur le profil , Fig. 2. 

La Fig. 7 représente la forme du premier voussoir ou coussinet , cor- 
respondant à l’angle B, Fig. 1. 

La Fig. 8 est celle du troisième voussoir ; 

La Fig. 9, celle du quatrième ou contre-clef, et la Fig. 10 la forme 
de la clef. 

D’apres tout ce qui a été expliqué pour les deux pièces précédentes, 
les lettres et chiffres semblables indiquant ici, dans chaque Figure, les 
parties correspondantes, nous nous dispenserons d'une plus longue ex- 
plication. D'ailleurs, si l'on éprouvait quelque embarras, il serait à 
propos de revoir ce qui a été dit au Chapitre I". de la II*. Section de 
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ce Livre , de la page 75 à 81 , parce qu'on y trouve tous les principes 
sur lesquels sont fondées les operations de l'art du trait ou des épures 
tant pour les projections que pour les dévcloppeniens. 

Descente biaise rachetant un berceau. 

Les Fig. 11 et 12 représentent la projection horizontale et le profil 
d'un berceau qui a une double obliquité, par rapport b celui qu'il 
rencontre. Il résulte de cette position, que l’on ne peut avoir sur l’une 
ni sur l'autre de ces Figures les véritables grandeurs qu’elles représentent. 

C'est pourquoi on a été obligé de faire un second profil Fig. 13, sur 
la face AD, pour avoir les longueurs de joints, afin de former le déve- 
loppement des douelles. Figure 15, dont les largeurs sont données, 
connue dans les pièces précédentes, par les arcs droits et les arcs 
de face. 

Il est bon d'observer que le grand berceau étant oblique à cette pro- 
jection, le profil de son cintre, représenté dans la Fig. 12 par l'arc 1 113 , 
se Douve exprimé dans ce profil par des por tions d’ellipses semblables, 
déterminées par des perpendiculaires élevées de tous les points où la 
projection des joints en plan coupe la ligne AB, supposée horizontale, 
et continuées jusqu’à la rencontre des joints du nouveau profil. 

Les Fig. 17, 18 et 19 indiquent la forme des trois premiers voussoirs 
répondant à l'angle A, avec la masse dans laquelle ils sont compris, 
ainsi que les joints et les faces sur lesquels doivent être appliqués les 
panneaux de doucllc, de face et de joint. 

On a, comme dans les pièces précédentes, indiqué par les mêmes 
chiffres et les mômes lettres les parties qui se correspondent, en sorte 
qu’il suffit de les examiner avec attention pour bien les entendre, indé- 
pendamment d’aucune explication. 

•t 

OBSERVATION. 

I.es angles aigus qui résultent de la double obliquité du petit berceau, 
et l'irrégularité de l'arète foimée par la rencontre des deux berceaux , 
nous engage à répéter ce qui a été dit à l'occasion du berceau biais de 
la Planche precédente Fig. 8; c'est-à-dire qu'il faudrait supprimer les 
angles aigus, encore plus vicieux dans cette pièce que dans l’autre, à 
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cause de la pente du petit berceau, qui rejette sur ces angles une plus 
grande charge. 

Si l'on a bien entendu cette pièce de trait, qui est une des plus com- 
pliquées parmi les pénétrations de voûtes en berceau , on pourra faci- 
lement résoudre toutes les difficultés du même genre, quelle que soit 
la forme en plan et en élévation des berceaux qui se rencontrent; 
érigés sur des murs droits ou circulaires en plan ; en plein cintre , sur- 
haussés, ou surbaissés; formés par des arcs de cercles, des ellipses, 
ou autres courbes quelconques, prises pour leur arc droit, et dont on 
trouvera le raccourci ou le rallongement par les procédés que nous 
avons indiqués pour les pièces précédentes. 

• Tl > -, ■ u f ut ■ . .. i p lil't" «H .Wh '• 
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CHAPITRE CINQUIÈME. 

DES TOUTES d'arStE. 

Deux voûtes en berceau de même hauteur de cintre qui se croisent, 
forment n leur réunion des angles saillans qui ont fait donner k cet 
assemblage le nom de voûte d'arête. Comme un meme berceau peut 
être croise par plusieurs autres espacés également ou inégalement, pa- 
rallèles entre eux ou obliques, de niveau ou inclinés, il en résulte qu'un 
même berceau peut présenter une infinité de combinaisons différentes, 
et qui peuvent encore être augmentées par la variété des courbes 
qu’on peut employer pour cintre primitif; mais il faut observer que 
dans ce nombre infini de combinaisons, ce ne sont jamais que les arê- 
tiers , ou parties communes aux berceaux qui se croisent, qui présen- 
tent quelques difficultés, et que d’ailleurs la manière d'opérer est la 
même pour tous les cas possibles. Trois exemples suffiront pour 
guider dans les opérations de ce genre, et faire connaître les combinai- 
sons qu'il faut éviter, lorsqu'on veut réunir la régularité et la solidité. 

Voûte durit? sur un plan rectangulaire. 

Ce premier exemple de voûte d’arète représenté par les Fig. 1 , 2 et 3 
de la Planche XL, est formé par deux berceaux de même hauteur de 
cintre, et de diamètres différons, qui se croisent à angles droits. 

Pour éviter le mauvais effet qui résulte des cintres surhaussés, on a 
pris pour cintre primitif celui du petit berceau formé par un quart de 
circonférence de cercle AEB, Fig. 2, qui donne des cintres elliptiques 
surbaissés DEF, et Cf H pour le grand berceau, et pour les arêtes for- 
mées par le croisement de ces berceaux. 

Il faut remarquer que lorsque les berceaux ont une meme hauteur 
de cintre, la projection en plan des arêtes IC, IG , Fig.1 , est toujours 
une ligne droite , parce qu’on suppose chaque lunette formée par des 
parties de cylindres coupés obliquement par des plans verticaux qui 
se réuuisscnt en I, où ils forment un angle CIG. 

Si le plan formé par le croisement des deux berceaux est un carré, 
les quatre angles des junettes sont droits. 

Si le plan est un rectangle, comme dans la voûte dont il s'agit, les 
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angles des parties qui se joignent sont complémcns l’un de l’autre, c'est- 
à-dire que leur somme est égaie à deux angles droits; en sorte que 
l'angle de la lunette qui répond au grand berceau est obtus, et l’autre 
d’autant plus aigu, que les cotes du rectangle diUcrcnt davantage. 

La projection des joints de cette espèce de voûte, I-'ig. t, se fait en 
abaissant, des points de division des arcs droits du petit et du grand 
berceaux, des parallèles à l'axe, jusqu’à la rencontre des diagonales, 
indiquant les arêtes des lunettes. 

La voûte dont il s'agit dans cet exemple étant régulière , on n’a fuit 
la projection que d'une moitié, l'autre devant être parfaitement sem- 
blable. 

11 faut remarquer que ec sont les projections des joints de l'intrados 
ou douelle inferieure de l'arc droit du petit berceau, qui donnent celles 
des joints du grand berceau; parce que la régularité et la symétrie de 
l'appareil exigent que les joints de ebuque par tie de berceau soient pa- 
rallèles à leur axe, et qu'ils se rencontrent sur la projection des arêtes 
qu'ils forment par leur réunion. 

Sur ces derniers joints prolongés au delà de la ligne DF, qui repré- 
sente le diamètre du grand berceau , on a porte de droite et de gauche 
de l'axe El la grandeur des ordonnées du quart de cercle EB formant 
l’arc droit du petit berceau, savoir, \b en 5 f et 12 n; 2c en 6g 
et 11m; 3 d en 7 A et 10/; le en 8/ et 9F; ensuite par les points 
D,./"> g, h, i, k, l, m, n, F, on a tracé une demi-ellipse qui est la courbe 
d’intrados du grand berceau. Pour avoir celle de l’extrados, on a 
abaissé des points 13, 11 et 15 de l'arc droit du petit berceau, d'autres 
parallèles à l'axe jusqu'à la rencontre de la diagonale l£ aux points 17, 
18, et C , par lesquels on a mené des parallèles à 1K, sur lesquelles on a 
porté, à partir du diamètre DF, savoir, B 15 de D en 19 et «le F en 21; 
25, 11 de 37 en 20 et de 30 en 23; 26, 13 de 28 en 21 et de 29 en 22; et 
par les points 19, 20, 21, 22, 23 et 21, ou a tracé la courbe d’extrados 
correspondante au grand berceau. 

L'usage ordinaire pour tracer les coupes de cette espèce de voûte 
est de tirer les lignes -des points 19, g, h, 20; 21 ; k, 22; /, 23 et m, 21, 
correspondans de l'intrados a l'extrados de la voûte, mais il en résulte 
que ces coupes qui tendent toutes au poiul K, milieu de DF, ne sont 
pas perpendiculaires a la courbe d intrados DEF, qui est une ellipse; 
et qu'au lieu de former des angles égaux, elles produisent des angles 
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aigos et obtus, ce qui déroge au principe général de là coupe des 
pierres, et devient doutant plus vicieux, qu’il y a plus de différence 
entre les diamètres des deux berceaux. Cette pratique vicieuse, qui se 
trouve indiquée dans plusieurs ouvrages qui traitent de la coupe des 
pierres , provient de ce qu’on suppose que le plan vertical qui coupe 
le cylindre selon les diagonales AI et IB, doit aussi couper l'épaisseur 
de la voûte dans la même direction. C'est cette supposition qui donne 
des joints qui 11 e sont pas perpendiculaires à la courbe rallongée du 
berceau elliptique. 

Pour éviter cette disposition vicieuse, il- faut qu'il n’y ait que les 
joints appareils de l'intrados qui se rencontrent sur les diagonales, et 
donner, d'oprès ces lignes, à chaque berceau la coupe qui lui convient. 
On satisfait par ce moyen à la régularité apparente, et à la solidité qui 
doit toujours être l'objet essentiel. 

Il résulte de cette dernière disposition , que la projection de l’arête 
rentrante de l'extrados ne répond pas exactement à l’arête saillante de 
l'intrados; mais ce léger inconvénient, qui ne peut s’apercevoir que 
sur l’épure, n’est rien en raison de celui de n’avoir pas des joints 
perpendiculaires à la courbe. 

On a exprimé dans la projection CDIK, Fig. t , et le profil correspon- 
dant DEL, Fig. 3, l'usage adopté pour les renvois des joints d'extrados; 
mais dans Iq, projection 1GFK et le profil FEL, 011 a fait les coupes du 
berceau elliptique perpendiculaires à son cintre. C’est cette disposition 
qu'il faut toujoui-s suivre pour le développement des voussoirs formant 
arêtiers, qui, comme nous l’avons dit, sont les seules parties des voûtes 
d’arête qui présentent quelques difficultés. 

Première manière de tracer les pierres par équarrissement. 

1 On tracera d’abord sur la projection en plan BAICDK, Fig. i, la dis- 
position des voussoirs formant les arêtiers, et la masse carrée dans la- 
quelle ils doivent être contenus; on l’indiquera de même sur les denx 
profils qui y correspondent : cela fait, pour tracer les pierres qui doivent 
former ces voussoirs , celui, par exemple, indiqué en plan par le î-eetan- 
gleftf'CA’ et en élévation Fig. 2, par d', 38, 39, 40, et Fig. 3, par 41, 42, 
43, 44; après avoir choisi une pierre assez grande pour que ce vans- 
soir puisse y être compris, on fait dresser la surface inférieure sur la- 
quelle on trace le rectangle d",t,h', C; ensuite on fait tailler d’équerre 
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ii cette surface, les joints indiqués par les lignes Cd" et CA'. Sur le 
joint <f"C, on trace avec un panneau ou autrmient, la face 14, d , c , 15 
du profil Fig. 2, et sur le joint C, A' la face g, 19, 20, A du profil Fig. 3. 
Abattant ensuite la pierre superflue, on forme les surfaces d'intrados et 
d’extrados, qui doivent être terminées en ligne droite dans le sens 
de c A' et de td", et courbe, sur les deux autres côtés. La rencontre de 
ces deux surfaces formera naturellement en dessous f arête d’intrados 
saillante, et en dessus celle d'extrados rentrante, ainsi qu'on le voit 
par la Fig. 4. 

Pour la clef, Fig. 5, après avoir fait la surface de dessous provisoire- 
ment droite dans toute son éteudue, on y tracera le rectangle x,jr, z, z\ 
les diagonales et les lignes de milieu qui se croisent au point I; on fera 
à l’équerre les quatre joints du tour, et sur les deux indiqués par les pa- 
rallélcsjr, z',^-, z, on tracera la face de la clef du berceau circulaire, 
Fig. 2; et sur les deux autres faces celle du berceau elliptique, d'après 
le profil, Fig. 3; abattant ensuite, comme nous l’avons dit pour le 
voussoir précédent, la pierre superflue, et formant les surfaces indi- 
quées, ou aura exécuté la clef, comme l’indique cette figure. 

Les autres voussoirs se tracent et se Ibrmcnt de là même manière. 

Autre manière, par tes panneaux de dnuelle et les bcuveaax d’angle. 

La méthode précédente a l'avantage d’ètrc facile et de donner des 
résultats très-justes; mais elle occasioue beaucoup de perte dans la 
pierre , qu’il est essentiel de ménager dans tous les cas. On opère 
d’une manière plus économique en faisant usage, pour le voussoir 
c', d", t, h\ g‘, u\ par exemple, des douelles plates indiquées par 
les lignes droites d, c, Fig. 2, et g, A, Fig. 3, au lieu des retombées 
d, d\ c; et g, 41 , A. Ces douelles sont représentées en raccourci dam la 
projection en plan. Figure f, où elles sont indiquées parles lettres 
UyC', d", t ; et u, g', A 1 , t formant par leur réunion une arête en tu. 

Pour trouver l’angle que forment ces deux douelles, mesuré sur la 
ligne 33 A’ perpendiculaire à tu, il faut tirer sur la partie de la courbe 
d’arctier t'u', répondant à tu, une ligue droite tu', et du point t une 
parallèle indéfinie à IC; après avoir prolongé 33 A 1 jusqu’à la rencontre 
de cette parallèle au point 34, de ce point on abaissera sur t'u 1 une per- 
pendiculaire 34 , 35, qu’on portera de 3S en 37; tirant ensuite Ica li* 
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gncs 33, 37 et 37, h', elles exprimeront l'angle que doivent foi-mer les 
deux douellcs au droit de l'arête tu. 

Pour tracer la pierre qui doit former ce voussoir, on lèvera avec 
une fausse équerre, ou beuveau, ( c'est-à-dire deux règles assem- 
blées à moitié bois et clouées ensemble, pour former un angle quelconque), 
l'angle 33, 37, A'; ayant ensuite pris une pierre de grandeur convena- 
ble, Fig, 6, ou tracera au milieu une ligne droite indéfinie pour re- 
présenter tu : ensuite, avec le beuveau pose perpendiculairement k 
cette ligne , ou formera l'angle de la réunion des douellcs plates. Sur 
les deux faces qui eu résulteront, on placera les panneaux de ces 
douclles développées, en sorte qu’elles se joignent sur l’arête t'u\ 

Les douellcs plûtes étaut tracées par le moyen de ces panneaux, ou au- 
trement, on fera le long des lignes g“h" et d"c" prolongées, deux joints 
qui forment des angles droits avec les douellcs. Ces joints étant faits , 
ou y appliquera les panneaux de tête; savoir, 14, d,c, 15, sur d"c" et 
19 , g, h, 20 sur g" h"; on finira le voussoir en abattant la pierre super- 
flue d’après le tracé des panneaux, ainsi que l'indique cette Figure. 

Le développement des panneaux de douellcs peut se faire comme il a 
été expliqué pour les pièces précédentes; en prenant leur largeur sur 
les arcs Fig. 2 et 3, et les longueurs sur l'épure ou projection horizon- 
tale Fig. 1 , d'après les lignes GO et GC prises pour directrices. Sur le 
développement entier, on remarque celui des parties qui forment les 
arêtiers. On peut aussi les disposer comme on le voit Fig. 7. 

Pour faire le développement de ces arêtiers, on a tiré sur leur pro- 
jection , Fig. 1, d une part, les diagonales qk", pl", om", G n", et de 
l'autre, qc“, pd"', oc" et G6". Considérant ensuite que ces diagonales 
raccourcies forment un des côtés d’un triangle rectangle dont l'autre 
côté est la différence de la hauteur des points G , o, p, q, à celle des 
points /»", m", l", et k", d'une part, et b", e", d'", e" de l’autre, en 
sorte que la véritable grondeur de ces diagonales est exprimée par fhy- 
pothénusc de chacun de ces triangles; il en résulte que si on porte qk" 
sur le cintre Fig. 3 de g-' en q", l'hypothénuseÀÿ" sera la grandeur dé- 
veloppée de qk", Fig. 1 ; celle de l'aréte rq ou de son égale st, est 
exprimée par le côté s‘ t', inscrit dans la courbe de l'arctier. 

Les côtés rk", ql' étant exprimés en plan dans leur grandeur, on a 
tout ce qu’il faut pour tracer la doncllc rql' k" dans toute son éten- 
due; ayant tiré une ligne indéfinie rG Fig. 7, ou portera dessus la 
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grandeur développée de l'arctc ry égale à s't'. Ensuite, pour la partie 
correspondante à la grande lunette, du point r connue centre et rk" 
pour rayon , on décrira un arc de cercle, qu'on recroisera avec un 
autre décrit du point y avec un rayon égal à la diagonale y A” déve- 
loppée, prise sur le cintre Kig. 3 , de k en y". Du point y avec y/" pour 
rayon, pris sur la projection, Fig. 1,on décrira un arc de cercle qu'on 
recroisera avec un autre décrit du point A", Fig. 7, avec un rayon égal 
à la corde kl du cintra de la Figure 3. 

Tour la partie correspondante ù la petite lunette, on décrira du 
point r comme centre Fig. 7, et re" pour rayon , pris sur la Fig. t , un 
arc qu'ou recroisera avec un autre décrit du point y, et un rayon 
égal a la diagonale ye“ développée, prise sur le cintre Fig. 2, de e en 
y"'; ensuite du point y comme centre et qd" pour rayon, pris sur la 
projection Fig. I , on décrira un arc de cercle qu’ou recroisera avec 
un autre décrit du point e" avec un rayon égal à la cordc d e du cintre 
Fig. 2. 

On tracera les autres panneaux de doucllc, Fig. 8, 9 et 10, en faisant 
les cotés qd‘"ql“, p& pm', pc"’ pm", ob' on', oh" on", G 16 et G 45 
égaux à ceux de la projection, Fig. If les diagonales pl", om", G n" 
égales à l p", mo", nG 1 du cintre, Fig. 3, et les diagonales pd'", oc" 
et G b" égales à dp'", co’" et bG'" du cintre, Fig. 2. 

lais cotés m'I", n'm" et 45 n" égaux aux cordes Im, mn, «F du 
cintre Fig. 3, et les côtés d"’ c',c" b', b” 46 égaux aux cordes de, 
cb et b B du cintre Fig. 2. 

I . . , ^ . ‘ . * 1 A 

y utile d mêle irrégulière , sur un quadrilatère dont les côtes sont inégaux. 

(Figure 11.) 

Le cintre primitif d’où dérivent tous les autres cintres de cette voûte 
est une demi-circonférence de cercle, Fig. 12, placée perpendiculaire- 
ment à l'axe de la lunette qui répond au plus petit coté. Ce cintre sur 
lequel on a déterminé la division des voussoirs et la forme d'extrados, 
donne des ellipses plus ou moins allongées pour chaque face, représen- 
tées par les Fig. 13, 14, 15 et 16, et pour les arêtes formées par la 
rencontre îles quatre parties de berceaux, Fig. 11. 

On a déterminé la direction de ces berceaux en divisant chaque côté 
en deux parties égales, et tirant dd centre I, où les diagonales qui 
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représentent le* arêtiers se croisent, les lignes droites 1E,IF, IG et IH 
à chacun de ces milieux. 

Les joints npparens de l’intrados, indiquant les rangs de voussoirs,, 
sont représentés dans cette Figure, ou projection, par des parallèles aux 
lignes 1E, IF, IG, IH. On y a indiqué aussi ceux des voussoirs for- 
mant les arêtiers et ceux de la clef, par des ligues parallèles à chacune 
des fuces, afiu de rendre l’irrégularité du plan moins choquante. 

Les Figures 17, 18, 19 et 20 expriment les développe mens des 
douelles plates des voussoirs de l'arêtier IC, et les Figures 21, 22, 23 
et 21 ceux des voussoirs de l’arêtier ID. 

ils ont été faits par la méthode détaillée pour la voûte précédente , en 
cherchant le rallongement des diagonales et des cordes représentées 
en raccourci dans cette projection, telles que Pd"'”, P d" 

et c" d“ pour le voussoir indiqué par les lettres M‘, N', (qui se trouvent 
aussi sur les cintres , Fig. 13 et lé), sur les faces correspondantes de ce 
voussoir, marquées des mêmes lettres sur le cintre de l'arêtier, savoir, 
pour M, tPc' pour <?"" c"", d* l* pour d'"“ P; et pour N, c' d", pour 
c"d", Pd" pour Pd"‘, et l'm' de l'arêtier pour P m\ et ainsi des autres. 

On peut se dispenser de ces développemens , en traçant les vous- 
soirs par dcmi-écarrisscmcns ; ainsi , pour le voussoir représenté par 
la Fig. 25, on suppose qu'on a taillé un prisme, ayant pour base la 
projection indiquée par les lettres L’K’ ; on y a marqué la masse de 
pierre dans laquelle le voussoir est compris ; elle est tracée aussi sur 
la projection et les cintres Fig. 14 et 15, qui rcprêseuteut deux faces 
de ce voussoir marquées LK. 

Dans celle Figure , ainsi que dans toutes les autres qui ont rapport à 
cette voûte, les parties correspondantes sont indiquées par les mêmes 
lettres, de manière que l’étude seule des figures suffit , d'après ce que nous 
venons de dire, pour l'intelligeuce de toutes les parties de cette voûte. 

Voûte du ré te sur hexagone régulier. 

La Fig. 1 de la Planche XLI présente l’épure ou projection horizontale 
de cette voûte. On voit qu’elle est composée de six parties de ber- 
ceaux , coupés de manière à former des lunettes semblables, qui se 
réunissent au point G. La direction de ces berceaux est perpendicu- 
laire aux côtés du polygone auxquels ils répondent, en sorte que les 
axes se correspondent de deux en deux sur les côtés opposés. 
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Les lignes de projections qui indiquent les rangs de voussoirs sont 
parallèles à ces axes , et se rencontrent sur les diagonales oir rayons qui 
représentent les arêtes, sur lesquelles elles forment des angles de 60 de- 
grés , disposés régulièrement autour du centre G, répondant à une 
seule clef, dont la ligure est semblable au plan de la voûte. Ces pro- 
jections ont été fuites d'apres le cintre primitif, Fig. 2, qui est le 
même pour toutes les lunettes il cause de la régularité de la voûte. 

La Fig. 3 présente une coupe de celte voûte sur la ligne HGI, qui 
fait voir le cintre des arêtiers, la lunette K eu face et les deux L et E 
vues de coté , ou en raccourci. 

Il faut remarquer que dans cette voûte, de même que dans les pré- 
cédentes, il n'y a que la clef et les voussoirs formant les arêtiers qui 
présentent quelque difficulté pour l'exécution, les autres ne doivent 
être considéi-és que comme des voussoirs de berceaux ordinaires. 

Comme on peut se dispenser des panneaux des douellcs dévelop- 
pées pour tracer les pierres qui doivent former les voussoirs des arc- 
tiers , on ne les a pas laits; d'ailleurs on opère avec plus de précision 
eu se servant de leur projection en plan. 

Pour la clef centrale représentée par la Fig. 7, il faudra commencer 
pai' lever le panneau de sa projection en plan marqué G, Fig. I , et 
celui d'une de scs faces ou joints d'aplouib ?i , Fig. 2; ayant ensuite 
fait dresser une des faces de la pierre, on y appliquera le panneau G 
pour y tracer son contour, sans les évidenicns : d'après cc tracé, on 
fera tailler les joints du tour perpcndiculairrmeuL à la lace dressée, 
qui n'est que préparatoire. Ces joints étant faits , on y appliquera le 
panneau N pour tracer leur profil, c’ést-4-dire les courbes d'extrados 
et d'intrados; on formera ensuite cette clef telle qu'elle est représentée à 
moitié dans la partie supérieure de la Fig. 7, en abattant la pierre en 
dehors des lignes tracées. 

Il est bon de remarquer que d'après le genre d'appareil qu'exige 
cette voûte, les joints autour de lu clef centrale étant tous d'aplomb, 
elle ne se trouve soutenue que par les angles aigus t , 2, 3 et 4 des 
contre-clefs, susceptibles d’étre brisés par le moindre effort. Ou ne 
peut renforcer les coupes de ces angles, qu’en supprimant Iqs clefs 
particulières o, o des berceaux qui répondent à la clef centrale ; mais 
il arrive alors que les angles aigus I, 2,3, etc., des arêtiers formant 
contre-clefs, ne se trouvant plus contenus par les clefs particulières, 
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deviennent encore plus fragiles. Ainsi, il vaut mieux, dans les voûles 
d'arète de ce genre, prolonger la longueur des clefs particulières au delqp 
des angles aigus des arètici-s formant contre-clefs , afin de donner à I# 
clef centrale une coupe tout autour, comme on l’a marqué pour une 
moitié, dans la projection, Fig. 1 , par les chiffres 7, 8, 9 et 10. Ce der- 
nier moyen est préférable, d’autant plus que les angles des arêtiers 
sont plus aigus, soit à cause du nombre des cotés du polygone for- 
mant le plan de la voûte, soit par leur inégalité j comme dans les 
voûtes rectangulaires ou losanges, dont les côtés contigus différent 
beaucoup en grandeur. • ■ 

11 faut encore remarquer que dans ces sortes de voûtes, chaque 
partie de berceau étant maintenue par sa clef particulière, l’espace 
occupé par la clef centrale pourrait être vide, sons nuire à leur solidité; 
et que les coupes que l’on propose de donner à cette clef n’ont d’autre 
objet que de l’empêcher de glisser, et n’ajoutent rien à la solidité de 
l’ensemble. 

Les autres voussoirs d’arcticr représentés par les Fig. 4 , 5 et G, sont 
tracés par demi-écarrissemcnt. On suppose qu’on a commencé par faire 
tailler des prismes dont la base est semblable à leur projection en 
plan, prise sur la Fig. 1 ; on applique ensuite sur les faces ou joints 
qui doivent être d’aplomb, les parties du cintre primitif, Fig. 2, qui 
leur correspondent. 

Ces panneaux seuls suffisent, d’après la première préparation , pour 
tracer et développer les autres faces des pierres qui doivent former 
ces voussoirs. 

On a représenté, comme dans les exemples prccédens, les angles de 
chacun de ces voussoirs, par des lettres et des chiffres qui répondent 
aux Fig. 1, 2 et 3, afin d’en faciliter ^Intelligence. 

Voûte cC arête gothique. 

Les Fig. 8 et 9 de la Planche XLI présentent le plan et la coupe 
d'une voûte gothique, sur un plan hexagonal, comme celui de la pré- 
cédente. Ces sortes de voûtes, comme nous l’avons déjà observé dans 
les préliminaires de la IIP. Section de ce Livre, page 105, ne sont com- 
posées que d’une combinaison d’arcs droits ou segmens de cercles, 
moindres de 90 degrés, qui sc réunissent pour former diflerens com- 
partimens. Les intervalles sont en pierres, maçonnées en mortier ou 
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en piètre; ces pierres sont assez petites pour se prêter', sans avoir be- 
soin d’une taille rigoureuse ,i> la courbure de ces remplissages. 

Comme tous les arcs ogifs qui composent cette voute sont sembla- 
bles, il ne faut pour exécuter les voussoiis qui les composent, que deux 
panneaux pris à l’endroit où ils se détachent des piliers; un sur la 
Fig. 8, qui donne les surfaces de dessus et de dessous, ou coupes, telles 
que F, Fig. tt , et l’autre pour le profil de la hauteur compris entre 
les courbes d’extrados et d’intrados, telles que cghd, Fig. 9. 

La clef peut être considérée comme une pyramide tronquée et ren- 
versée, dont la base est un hexagone inscrit dans un cercle, Fig. 14 

La manière la plus convenable de la faire est par demi-équarrisse- 
ment. On commence par faire dresser une surface préparatoire indi- 
quée par la ligne Im, Fig. 9, sur laquelle ayant tracé le polygone 
exprimé par la Fig. 14, qui forme la base de cette pyramide, on fera 
tailler ses surfaces inclinées selon le beveau d’angle p, m, o, Fig. 9. Sur 
chacune de scs surfaces on tracera à des distances indiquées par les 
lettres k et n des lignes parallèles, dont les premières marqueront le 
contour du joint d'extrados, et les autres celui dë l’intrados. Le point 
de raccoi-dement des arcs est occupe par l’épaisseur de la rosace ou 
cul-de-lampe, dont les constructeurs goths avaient coutume d’orner la 
partie inférieure de la clef principale des grandes voûtes. 

Comme les naissances des arcs ogifs et de ceux formant vitraux 
se réunissent sur le même pilier, la Figure 10 fait voir la manière dont 
les coupes se raccordent avec la masse, là où ces parties d’arc y sont 
encore engagées. 

Voûtes à doubles arêtes en plein cintre. 

Dans les voûtes d'arêtes simples , les parties de berceau formant lu- 
nettes sont supposées coupées par le seul plan qui forme leur jonction 
immédiate; mais dans les voûtes à doubles arêtes, comme celle repré- 
sentée par les Figures 1 et 2 de la Planche XLI1, au lieu d’un seul 
plan OE, ou suppose deux sections au droit de chaque pénétration 
EP, EN, formant ensemble un angle plus ou moins ouvert, et l'inter- 
valle qu’elles laissent entre elles est rempli par une troisième partie 
de berceau qui se raccorde avtc les deux autres. 

Ces berceaux étant de différens diamètres, on a pris le plus petit 
pour former le cintre primitif, qui est une demi-circonférence de 
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cercle ABD; les autres cintres sont des ellipses formées avec les or- 
données de ce cercle. 

Pour faire la projection des joints qui indiquent les rangs de vons- 
soirs, on commence, comme pour une voûte d’arête ordinaire, par 
abaisser du cintre primitif ABU, Fig. 2, divisé en voussoirs , des pa- 
rallèles à l’axe 130, jusqu’à la rencontre de la diagonale OE aux 
points 1 , 2, 3 et 4, pour un quart de voûte, les autres étant sembla- 
bles a cause de la régularité de la figure : de ces points on en relève 
d’autres parallèles à l’axe OR pour former le cintre du grand ber- 
ceau HIU, Fig. 3. Ayant ensuite fixé la position des doubles arêtes 
EP, EN , dont les projections sont des lignes droites; des points e ! e', 
/y 1 ; if g', et /P/P, où ces lignes sont coupées par celles qui indiquent 
la direction des premiers voussoirs, on en tire d'autres qui marquent 
celles des joints de la partie de berceau foi-mant les doubles arêtes. 

Cet exemple nous fournit une nouvelle occasion d'appliquer le prin- 
cipe qui veut que, dans la formation de toutes sortes de voûtes, on ait 
égaid à l'espèce de surface qu'elles doivent présenter. Les surfaces des 
voûtes ou parties de voûtes en berceau, étant, comme celles des cylin- 
dres auxquelles clics répondent, droites dans un sens et courbes dans 
l’autre, leur appareil doit être disposé de manière' que les joints de lit 
qui indiquent les rangs de voussoirs , suivent la direction en ligne 
droite, et que les joints moutans qui divisent chaque rang suivent la 
direction en ligne courbe. 

Ainsi, pour le quart de voûtes dont il s'agit, les joints de lit des 
voussoirs suivent pour chaque partie de berceau leur direction en ligne 
droite et parallèle à leur axe ; ils sont exprimés sur l'épure ou projec- 
tion horizontale , Fig. 1, par trois lignes pour chaque rang de vous- 
soirs, désignées par h', h 1 , /«’ et h' ; g *, g 2 , g ’ et g' ;/', f‘, p et /'; 
e‘, é, e\ e\ répondant d'une part au demi-cintre primitif Fig. 2, et 
de l'autre nu demi-cintre elliptique Fig. 3. 

Ces lignes étant parallèles au plan de projection, sont représentées 
dans leur grandeur et leur disposition réelle , tandis que les joints 
moutans lk, Im, no et pq , sont des projections en raccourci des ares 
G ffh'g*, P e s , e' R ; de même que la ligne droite CD est la projection du 
quart de cerelc D13, et les droites Ef*', EN, GS, des projections de 
quart d'ellipse dont elles sont les demi-grands axes, les demi-petits 
axes étant tous égaux au rayon CB 
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On a rassemble dans la Fig. 4 , les développemcns des douellcs plates 
des trois premiers voussoirs, formaut doubles arcles. Ces développe- 
meus sont faits par la méthode indiquée pour les pièces précédentes. 
Leur rallongement est pris sur le quart d’ellipse HTV, formant l'arc 
droit du berceau en pan coupé, terminé par les doubles arêtes. 

La Fig. 5 présente la perspective du quart de cette voûte, sur le- 
quel on a tracé l'appareil des doubles arêtiers. 

On a fait voir, dans la Fig. 6, le relief du troisième voussoir tracé par 
demi-équarrissement, d'apres sa projection en plan; les panneaux île 
tète sont pris sur les cintres, Fig. 2,3, et ceux de douille sur la Fig. i. 

Ou a , comme dans les pièces précédentes , marqué des mêmes chif- 
fres et lettres, dans chaque figure, les parties correspondantes, pour 
mieux en foire sentir les rapports et les dévcloppemens. 

Il faut remarquer que cette disposition de voûte donne les angles 
des arêtiers obtus , au lieu d'être aigus comme dans les voûtes à sim- 
ples arêtes, et par conséquent plus solides. La partie du milieu for- 
mant un losange devient plate et doit être appareillée, comme les 
voûtes de ce genre, avec des coupes sur chaque côté. . 

Ces voûtes, bien exécutées, présentent une forme trèsngréable et 
semblent devoir mieux se prêter à la décoration que les voûtes d’aiétc. 

On peut, au lieu d'un losange, former dans le milieu un plafond 
rond ou ovale; mais alors l'appareil devieut plus difficile et plus sujet, 
parce que les joints de lit des parties de voûte formant doubles arctes, 
deviennent courbes, et leurs surfaces, des parties de voûte sphérique 
ou sphéroïde, dont il est question dans la VI*. Section de ce Livre. 

Voûta gothique ù triples arêtes. 

Celle espèce de voûte n'est, comme la voûte gothique précédente, 
qu'une combinaison d'arcs droits qui se réunissent à une clef centrale 
et ù plusieurs autres clefs particulières, en raison des compartimens 
que ces arcs forment entre eux. 

La partie de voûte gothique, représentée par les Figures 7 et 8, est 
dans le genre de celles qu’on voit à l’église Saint-Gervais de Paris , ainsi 
qu'en plusieurs outres édifices du même genre. 

Avant d’entrer dans aucun détail , il est bon d’observer que , pour 
la régularité de celte espèce de voûte , il faut que les centres de tous 
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les arcs, ou parties d'arcs qui les composent, soient situes sur un plan 
horizontal passant a la hauteur des i aissaticrs. 

Les arcs doubleaux marqués en plan par AB, CD, et ceux ogifs 
formant les diagonales’ EF, Fig. 7 et b, étant donnés, on déterminera 
d'abord le cintre 011 passant par le milieu des cotés qui forment le 
plan de la voûte. Pour cela, apres avoir tiré la corde Cil, on fera 
passer par son milieu une perpendiculaire prolongée jusqu'au point L, 
où elle rencontre la ligne AM tracée sur le plan horizontal qui passe a 
la hauteur des naissances de la voutc : ce point sera le centre de 
laie Cil , qui doit former ce cintre et se raccorder avec les clefs des 
deux aras donnés. 

• Pour les parties d'are marquées IN sur le plan , auxquelles on donne 
le iiqiii de lierceruns, on prolongera leur milieu jusqu'en O, on portera 
ensuite FO du plan sur l'élévation de coupe de P en b; par le point b, 
on mènera une parallèle à l’axe PR qui coupera l'arc précédemment 
trouve GH en d, et donnera la hauteur bd de l'arc 10. 

Pour avoir la courbe de cet arc, en prenant pour base la diagonale EF 
du plan, du .portera 10 de E en q, et, apres avoir élevé la perpendi- 
culaire qg égale à bd, on tirera la corde Eg, sur le milieu de laquelle 
on clévera une autre perpendiculaire qui coupera la bosc EF prolongée 
eu h, qui sera le centre de l'are E#, élevé perpendiculairement sur E q, 
égale à 10; mais comme il doit s’arrêter au point N , on aura sa vé- 
ritable longueur en portant 0 N de q en n , et élevant par le point 
n une parallèle à qg qui coiqiera l'arc l'g en i, et Ei sera l'arc repré- 
senté par la projection 1 N. 

Pour les parties d'arc FN, appelées liernes, allant des Gercerons à la 
clef du centre, il faut, sur la même base EF, décrire lu branche d'arc 
ogif EH , dont la hauteur Fil est donnée ,• on portera ensuite FN en F p, 
ayant mené par le point p une parallèle à FH , on portera dessus 
de p en A la hauteur ni du ticrceron, et ayant tiré la corde k H, ou 
élèvera sur le milieu une perpendiculaire qui coupera la base EF pro- 
longée en lj ce point sera le centre de l'arc formant cette lierne,dont 
la longueur est exprimée par A H. 

On trouvera l'arc qui forme l'autre lierne ND ou NB, qui se raccorde 
avec la précédente et avec la clef de l’arc doubleau CD ou AU, en por- 
tant ND de/> en s, et eu élevant par ce dernier point une parallèle 
U pk sur laquelle on portera la hauteur CG prise sur la coupe Fig. 8, 
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de s en m, et ayant tiré la corde km, on élèvera sur son milieu une 
perpendiculaire indéfinie qui coupera la base EK en un point qui se 
trouve le meme que p, ou qui en est infiniment proche; il sera le 
centre de l'arc mk, répondant à ON. 

Tour faciliter davantage l'intelligence de ces espèces de voûtes, on a 
reporté aux Fig. 9, 10, 11 et 12 la forme développée de chacun de ces 
arcs , avec leur épaisseur et leur division en voussoirs , depuis l'endroit 
où ils se détachent des pieds-droits. 

Les clefs de cette espèce de voûte étant la partie de leur appareil qui 
exige le plus de soin et d'intelligence, ou a représenté celle du centre 
par les Fig. lé, 15 et 16, qiû font voir les projections du dessous, du 
dessus, et sa face géométrale donné sur une échelle double. Une des 
quatre autres clefs qui sont semblables est représentée par la Fig. 13. 

Il faut remarquer que les derniers voussoirs de tous ces arcs, ounce- 
vures, aboutissant à la clef principale, forment entre eux une clef, in- 
dépendamment de celle qui occupe le centre dont on pourrait à la 
rigueur se passer. Cette propriété aura sans doute fait naître l’idée des 
clefs pendantes, et de celles percées à jour, qu’on remarque dans plu- 
sieurs voûtes gothiques, et dont la vue produit un étonnement égal 
sur l'esprit de ceux qui n'ont aucune connaissance de l'appareil et de 
la construction des voûtes 

les remplissages entre les nervures forment des surfaces gauches et 
à double courbure, qui seraient beaucoup plus difficiles que l’appareil 
des parties en pierres de taille, s'ils n'< taient pas, comme nous l’avons 
déjà dit, formés de pierres assez petites pour se soutenir sans coupe 
étudiée et presque par le seul moyen du plâtre ou du mortier employé 
à leur pose. Elles peuvent ainsi se raccorder avec les courbures des 
ares qui les renferment, sans avoir, pour ainsi dire, besoin d’étre 
taillées exprès, en dirigeant avec intelligence leur rang d’une courbe 
à l'autre, en raison de la forme que ces parties de raccoidement doi- 
vent avoir, de manière à ne présenter aucun effet désagréable. 

1 On voit dans l’église de Saint-Etienne-du-Mont , à Paris, un exemple remarquable de 
la première manière de terminer les voûtes gothiques. L’ouvrage du savant Guarini , im- 
primé à Turin en 1737 , renferme les plans, coupes et détails de plusieurs églises de cette 
ville , dans les voûtes desquelles la seconde manière se trouve observée. 
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CHAPITRE SIXIÈME. 

SIS VOS T I S CI Aies DI CLotTlI. 

Noos avons déjà dit, dans les préliminaires de la IIP. Section de ce 
Livre, page 103 j que les voûtes d'aréte et d'arc de cloître sont compo- 
sées de parties de voûtes en berceau coupées en triangle, et que dans 
les voûtes d'aréte, chacune de ces parties ne porte que sur deux de 
leurs angles, tels que AD, Fig. 1, Planche XLIII, tandis que dans les 
voûtes en arc de cloître, chaque partie triangulaire EDC, Fig. 2, a 
pour base un de ses cotes qui pose dons toute son étendue sur le mur 
auquel il correspond. On peut encore observer que choque pai lle de 
voûte d’arc de cloître se trouve formée par les parties retranchées des 
deux berceaux qui se croisent, pour former la voûte d’aréte corres- 
pondante; c’cst-à-dirc, faite sur un plan de même figure et de même 
grandeur. 

La Fig. 3 présente l’épure ou projection en plan d'une voûte en are de 
cloître sur un plan carré, dont le cintre primitif est une demi-circonfé- 
rence de cercle. Cette projection indique les joints des voussoirs ; ceux . 
de la doucllc inférieure ou intrados, qui sont appareils , sont marqués 
par des lignes pleines, et ceux de l’extrados par des lignes ponctuées. 

On voit par cette figure que les rangs de voussoirs forment des carrés 
évidés , iifscrits les uns dans les autres, et subdivisés par des joints 
perpendiculaires aux cotes de ces cariés. Cette projection sert à trouver 
la base des prismes ou parallélipipèdcs , dans lesquels chaque voussoir 
doit être contenu, lorsqu’on le trace par équarrissement. C’est la mé- 
thode la plus convenable, surtout lorsque les premiers voussoirs for- 
ment tas de charge, ou crosselte, pour se raccorder avec les murs ou 
pieds-droits, comme dans l'exemple dont il s'agit. 

La Fig. i est la coupe ou profil répondant à la ligne LM du plan , 
Fig. 3. Cette coupe sert à indiquer la forme des joints montans, ou 
verticaux, des voussoirs de chaque rang. 

Les Fig. 5, 6, 7 et 8 indiquent les dévcloppemens des douclles plates 
des voussoirs formant les arêtiers, ou angles rentrans, qui caractéri- 
sent cette espèce de voûte. Ces voussoirs sont indiqués en plan et en 
coupe par les lettres A, B, C, D. La douelle de la clef marquée E sur le 
plan, y étant représentée dans toute son étendue, on n'a pas cru de- 
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voir en donner une figure à part; d’ailleurs on peut se dispenser de 
ces développera eus lorsqu’on Opère par équarrissement. 

La Fig. 10 représente la perspective à 45 degrés d'un des voussoirs 
des arêtiers marqué B sur le plan et le profil. 

La base du parallélipipcde dans lequel il est compris, v est marquée 
par les lettres GHPN et ghpn. Ce parallélipipède étant taillé, on ap- 
plique sur les deux faces verticales formant l'angle IIPN, le panneau 
H hiabg de joint, Fig. 4, et, apres avoir tracé sur les lits supérieur et 
inférieur les lignes g 1 , g 1 , g*, et a', a 1 , a’, pour indiquer les angles ren- 
trons que doivent former les arctes g, b, a, on abattra la pierre en 
formant en dessus des surfaces droites pour la coupe, et en dessous 
des surfaces courbes selon la douelie; enfin on terminera par le re- 
crcuscment de la partie hi, pour former le lit et la coupe inférieures. 

La Fig. 9 présente la forme du premier voussoir d’arctier marqué A 
sur les plan et profil ; il est censé avoir été dégagé dans un parallé- 
lipipéde dont la base est exprimée sur le plan, Fig. 3, par le carré 
GO j B, et en élévation, Fig. 4, par le rectangle O hip S : on suppose 
qu'il a clé tracé de meme que le précédent, en appliquant sur les deux 
faces verticales Oo Ss etsSRr le panneau de joint pris sur la coupe 
Fig. 4, et indiqué par les lettres O hia F. 

La Fig. 1 1 indique la forme de la clef marquée E sur le plan et la 
coupe. Pour la faire, on commence par tailler une pyramide tronquée, 
terminée par deux bases droites et parallèles, indiquées ep plan par 
les carrés 1 , 2, 3, 4 et d, d 1 , c', c 1 , et en élévation, ou plutôt en coupe, 
par d, e, 5 et 6. Sur chacune des faces inclinées de cette pyramide, on 
applique le panneau E de la Fig. 4, qui indique la courbure d'intrados 
et d'extrados de la clef, et on la termine en abattant la pierre au delà 
des courbes tracées avec ce panneau. 

Pour bien former la douelie d’intrados, il faut, après avoir tracé les 
deux diagonales, les rccreuser selon la partie d 1 e 1 de la courbe du 
cintre rallongé de l’arête rentrante sur la diagonale, exprimée sur le 
plan par TVX. 

Voûte d’arc de cloître sur un plan octogone. 

Cette voûte est exprimée en plan par la Fig. 12 , où l'on voit la pro- 
jection des joints et des rangs de voussoirs avec les arêtiers. Tout ce 
que nous venons de dire sur la voûte précédente peut s'appliquer à 
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cellc-ci ; il faut cependant observer que les voussoirs d'arêtier , lui lieu 
d'étre conqu is dans des paiallélipipèdes a base carrée , sont contenus 
dans des prismes dont la hase est à cinq cotes, ainsi qu'on le voit par 
la Fig. 14, représentant le voussoir indiqué par la lettre D sur le plan • 
et la coupe, Fig. 12 et 13. 

La clef est une portion de pyramide octogonale tronquée dont les 
bases sont formées par un assemblage de portious triangulaires, de 
surfaces courbes, creuses pour le dessous, et rondes pour lé dessus; 
elle est représentée par la Fig. 1 5. 

Les Figures 16, 17, 18 et 19 représentent les dévcloppemcns des 
douclles plates des arêtiers. 

Le cintre primitif de celle voûte est une demi -circonférence de 
cercle exprimée par FGII, Fig. 13; le rallongement de celui piâs au 
droit des arêtes rentrantes est exprimé par 1KL, Fig. 12, 

OBSERVATION. • 

Les voûtes d'arc de cloître sur des plans irréguliers présentent une 
forme désagréable et sont moins solides : c’cst pourquoi il faut les éviter 
autant qu’il est possible, ce qui dépend presque toujours de l'archi- 
tecte. D’ailleurs, dans le cas où l'on se trouverait forcé d'en faire usage, 
l'opération n’est que plus longue sans être plus difficile. Les rangs 
des voussoirs doivent toujours être parallèles aux murs, de manière 
que la clef présente la même forme que le plan. Les projections en 
plan donnent, comme pour les voûtes régulières, les bases des pris- 
mes dans lesquels doivent être compris les voussoirs d'arêtier. Les 
coupes ou sections partant du centre perpendiculairement à chaque 
côté donnent les profils des panneaux de joints montant, qui servent 
à tracer les voussoirs , comme nous l’avons ci-devant indiqué. La seule 
différence est que, dans les voûtes régulières , souvent il suffit d'opérer 
pour un seul côté ou arêtier, les autres étant semblables; an lieu que 
pour les voûtes irrégulières , il fout presque toujours opérer pour 
chacun, parce qu'ils sont tous différens ; et comme la position du 
centre, ou milieu de la clef, se trouve à des distances inégales des murs, 
il en résulte des courbes différentes; mais elles ne sont que des rallon- 
gemensde celle qui a la moindre largeur, ou demi-diamètre, en prenant 
celle moindre largeur pour rayon du cintre primitif. 
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Voûtes d'arc de cloître bar-longues. 

Dana celles représentées par les Figures 1 et 2 , Planche XLIV, les 
arêtiers ou arêtes rentrantes suivent les diagonales du rectangle, 
ce qui donne le cintre répondant aux petits côtés , beaucoup plus 
rallongé que celui qui répond aux grands ; mais comme cette dispo- 
sition ne produit pas un bon effet , il vaut mieux, lorsque la pièce à 
voûter est beaucoup plus longue que large , faire la partie du milieu 
en berceau , et disposer les arêtiers à 45 degrés , ce qui produit une 
courbure de cintre égale sur tous les côtés. Cette dernièrfe disposi- 
tion est représentée en plan Fig. 7, et en coupe Fig. 8. 

On a exprimé dans les plans de projection de ces deux voûtes, 
Fig. 1 et 7, l'arrangement des rangs des voussoirs et des arêtiers indi- 
qués par les lettres L, M, N, O, D et P, Q, R, S, I; l'élévation des 
courbes A, a, b, c, d, G; et H, e, f, q, k, L, formées par les angles 
rentrons de ces arêtiers, et le cintre primitif C, I, B, commun aux 
deux voûtes. L'appareil des joints de ces voûtes est représenté par les 
Fig. 2 et 8 , ainsi que la forme d'extrados. 

Les Figures 3, 4, 5 et 6 sont les développemcns des douclles plates des 
arêtiers, marqués L, M, N, 0 dans le plan Fig. 1. 

La Figure 9 représente le voussoir d’arêtier, indiqué dans le plan 
Figure i, par la lettre K, avec la masse dans laquelle il est compris. 
Ce voussoir porte aussi une partie de l'encoignure du rtiur. 

Le voussoir d'arêtier, représenté par la Fig. 10, est celui marqué Q 
dans le plan Fig. 7 ; il comprend aussi la partie des murs auxquels il 
répond. 

La clef marquée I sur le même plan de projection, est représentée 
par la Figure K. 

Il est facile de concevoir que pour l’exécution de ces deux voûtes, 
qui sont régulières et symétriques, il suffît de faire la moitié de leur 
projection en plan, et même le quart en renversant les panneaux de 
lits L, M, N, O; P, Q, R, S des arêtiers, pour les faire servir à droite 
et à gauche , de même que les panneaux de joints marqués dans la 
coupe par les memes lettres. 


162 


TRAITÉ DE L’ART DE BATIR. 


Voûte en arc de cloître avec plafond au milieu. 

Cette espèce de voûte , désignée par les Italiens par l'expression de 
volta a conca , est très-convenable pour les grandes salles, la forme qui 
convient le mieux pour exécuter cette voûte en pierre , est celle qui 
résulte de la division de la largeur eu trois parties égales, dont deux 
pour les parties cintrées ou voussures, et la troisième pour le plafond 
du milieu. C’est ainsi qu’est disposée la voûte représentée par les 
Fig. 12 et 13 de la Planche XUV. 

Pour procurer à cette espèce de voûte toute la solidité dont elle est 
susceptible , on a déterminé le centre des coupes de la partie plate du 
milieu, en formant au-dessous du diamètre AB un triangle équilatéral 
ayant pour base la partie comprise entre les centres EF des voussures, 
et pour sommet le point G , duquel on a tiré toutes les coupes com- 
prises entre les points d, l, déterminés par le prolongement de GE 
et GF. 

Pour le reste, tout ce qui a été dit pour les voûtes précédentes peut 
s’appliquer à celle-ci. Les arêtiers étant tous semblables, de meme que 
les voussures dont ils forment la réunion , il suffit de faire l’épure d'un 
quart de voûte , et même d’un seul arêtier, en y marquant les voussoirs 
dont il doit être composé , comme ils sont indiqués sur le plan de pro- 
jection, par lettres H, I, fc, L, M, et sur le profil Fig. i3, où ils sont 
marqués des mêmes lettres, pour avoir les joints de coupe. 

Les Fig. Il, 15, 16 et 17 expriment les dévcloppemous des douellcs 
plates des voussoirs d’arcticrs, qui sont rcpiésentécs en raccourci sur 
le plan de projection. On n'a pas fait celui du voussoir M , parce qu'il 
esL exprimé sur ce plan dans toute son étendue. 

La Fig. 18 représente le coussinet ou premier voussoir d'arêtier mar- 
qué H sur le plan et le profil. 

La Fig. 19 indique le voussoir qui se place au-dessus, marqué I dans 
le plan et le profil. 

Ces deux voussoirs portent l'un et l’autre toute l'épaisseur du mur, 
et forment l’encoignure extérieure. 

Dans la perspective de ces voussoirs on a indiqué , comme pour ceux 
des voûtes précédentes les parallélipipèdes dans lesquels ils sont 
compris. 
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CHAPITRE PREMIER. 


DB» TOUTES COVIQOSS BT COHOlOBS. 



0» désigne par ces noms des voûtes dont la surface intérieure est celle 
d’un cône, ou dont la forme se rapproche de la figure de ce solide. 
Les premières sont celles érigées sur deux murs qui forment un angle, 
de manière que le cintre de face représente la base du cône : telle 
est celle indiquée par les Figures t, 2 et 3 de la Planche XLV. On 
voit par ccs Figures que tous les joints de l’orc de face tendent à 
l'angle qui (orme le sommet du cône, et que les voussoirs vont en 
diminuant de largeur; mais comme ces voussoirs continués jusqu’à 
cette pointe deviendraient trop fragiles, on forme ce sommet d'une 
seule pierre appelée Irompillon, indiquée par la lettre A dans les éléva- 
tions des trois différentes espèces de trompes représentées par les Fig. 1, 
3 et 5, et par la lettre B dans les projections en plan, Fig. 2, 4 et 6. Il 
est encore représenté seul avec sa coupe, parles Fig. 10 et 11. 

Pour former les voussoirs qui composent ccs trois espèces de trom- 
pes, il faut, après avoir tracé leurs épures, c'est-à-dire, leurs projections 
horizontales, Fig. 2, 4, 6, et verticales, Fig. 1, 3 et 5, et leurs profils, 
Fig. 7, 8 et 9, relever les panneaux de doucllcs de joints et de lits, avec 
les beuveaux des angles formés par la réunion des surfaces sur lesquelles 
ces panneaux doivent être appliqués. 

Pour diminuer, autant que possible, les déchets considérables qu'en- 
trainc l'exécution de celle pièce de trait, on a soin de choisir la plus 
grande face qui sert de base pour former les autres. Ainsi , dans les 
trompes, on commence ordinairement par la douclle des voussoirs, et on 
dresse une face préparatoire pour y appliquer les panneaux de douelle. 

Pour la trompe droite , représentée par les Fig. 1 et 2 , le développe- 
ment doit être celui d’un demi-cône, c’est-à-dire qu'il doit être, comme 
nous l'avons dit précédemment page 88, un secteur de cercle, dont le 
rayon serait égal à C'B du plan, et l’arc égal au développement de la 
demi-circonférence qui forme le cintre de face; d’où il résulte que cha- 
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que douelle est représentée par un petit secteur ou Uiangle isocèle, 
dont la base est formée par l’arc développé ou par la corde correspon- 
dante à chaque voussoir, et par deux rayons ou côtés égaux ii C'B'. 

Si de ce développement entier, ou celui de chaque douelle, on re- 
tranche la partie qui répond au trompillon, le surplus sera le dévelop- 
pement de la douelle entière ou de chaque partie de douelle; ainsi les 
douelles de la première trompe , Fig. t et 2, sont exprimées dans la Fig. 7 
par le développement C J , a', A 1 , é, d 1 , E J , n 2 , 4, 3, 2, 1, 0, pour une 
moitié, l'autre étant tout-à-fait semblable, parce que la trompe est 
droite et régulière. 

Les panneaux de joints sont supposés couchés à plat sur le dévelop- 
pement des douelles, et attaches au côté auquel ils répondent; ainsi le 
panneau de joint 5, 6, 7, 4, d 2 , A 1 , est celui indiqué par la ligne A, d, 4, 
Fig. t; celui# 2 , c 3 , 3, 10, 9, 8, répond à la ligne g, c, 3 j/^.A 1 , 2,11,4/', 
A, 2 et e 2 , a 2 , 1 , v à e , a , 1 . 

Cette voûte étant formée par un cône droit, creux et d’égale épais- 
seur, les angles de tous les joints pris perpendiculairement aux douelles 
plates sont tous égaux. 

Pour trouver ces angles, on observera qu’on doit supposer les vous- 
soirs divisés sur une circonférence dont le rayon est perpendiculaire 4 
l'inclinaison de la surface intérieure du cône, et tire à un centre placé 
sur l'axe; ainsi , ayant tiré du point E J du profil Fig 8, une perpendicu- 
laire qui rencontre l'axe prolongé en F, de ce point comme centre et 
avec un rayon égal à FE’, on a décrit l'arc ris égal à une des divisions 
du cintre de face de l'élévation Fig. 1, telle que cd, ensuite on a tiré du 
centre F les ligues rp,sq et la corde rs; l'angle pi s ou rsq est celui que 
l'on cherche , et doit être le meme pour tous les voussoirs. 


Trompe dans t angle rachetant un angle saillant. 

Il faut remarquer que cette trompe représentée par les Fig. 3 et 4 
peut être considérée comme un prolongement de la précédente, coupé 
par deux plans verticaux qui forment un angle droit; ainsi, avant fait 
la division des voussoirs sur le quart de cercle E', d', c'. A', a', C‘ de 
l’élévation Fig. 3, dont la projection est indiquée en plan par la ligne 
ponctuée E 3 C', et renvoyé sur cette ligne par des parallèles à l’axe G’L 1 , 
les divisions du quart de cercle Z'd'c'b'aC', on tirera par les points « ! , 
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b*, <?, (P, de ces divisions, et le point L J représentant la pointe du cône 
en plan, des lignes droites depuis no qui indique la projection duj 
ycrcle formant le trompillon, jusqu'à la rencontre de G J C 2 , indiquant 
la projection d’une des faces de l'angle à soutenir; ces lignes exprime- 
ront en plan les joints des voussoirs qui doivent former la trompe et 
la face de leur doucllc en raccourci. Tour les avoir en élévation, Fig. 3, 
on tirera du point L, à partir du quart du cercle o, 1, 2,3,4, n, qui 
indique le- trompillon, des ligues indéfinies passant par les points de 
division du cercle d', c‘, b', a'. 

Pour déterminer leurs extrémités et. leur hauteur, on observera d’a- 
bord que cette trompe étant formée par un cône droit, dont l’axe G ! L J , 
est de niveau, il doit en résulter que si on prolonge le côté L'C* 
jusqu'à la rencontre de la perpendiculaire G ! .M à l’axe L’G 1 de la pro- 
jection en plan Fig. 4, l'angle de la trempe élevé perpendiculairement 
au-dessus de G 1 sera au milieu d'une demi-circonférence de cercle, dont 
GM serait le rayon et qui serait la base du cône prolongé jusqu'à la 
ligne G'M. D’où il résulte que pour avoir, en élévation, les extrémités 
des joints de doucllc qui se terminent à l'arète de la trompe, il faut tirer 
par les points d', c‘, b', a*, Fig. 4, des parallèles à G 2 M , qui indiqueront 
les raybns des demi -circonférences vers lesquelles viennent abrutir les 
extrémités de ces joints : ensuite du point L du sommet du cône en élé- 
vation , Fig. 3, et avcc’un rayon égal à 5, d‘, 6 du plan de projection, 
on fera une section qui coupera le joint 4, d' prolongé, en d ®. Du même 
point L et avec un rayon égal à 7, c', 8 du plan , on fera une antre 
section qui coupera le joint 3, c' prolongé , en c’. On aura les points A* 
et a', en faisant de même des sections avec des rayons égaux à 9, b 1 , 10 
et 1 1, a', 12 du plan. 

Par les points G, (P, c\ b \ a', C, on fera passer une courbe qui expri- 
mera en raccourci, sur la largeur, l'arête de la trompe. 

Il faut observer que pour avoir cette courbe tracée sans raccourci , il 
faut prendre les largeurs sur la ligne G ! C J du plan de projection; cette 
courbe étant le résultat d'un plan qui coupe un cône parallèlement au 
cône opposé, sera une parabole qui peut être tracée par le moyen que 
nous avons indiqué au Chapitre IJ*, de la I'*. Section de ce Livre, 
page 61 et suivantes. 

Pour tracer le profil représenté par la Fig. 8, qui indique la coupe 
de la trompe prise sur l'axe L’G J du plan de projection, on a d’abord 
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Tait la ligne de base L’F égale A L 2 G 2 du plan , ensuite on a élevé du 
point F une perpendiculaire F G' égale à LG de l’élévation Fig. 3, et on 
a tiré l’oblique L’G’, qui donne l’inclinaison et la longueur réelle de la 
ligne qui passe par le milieu de la clef; on a porté ensuite L 2 n du plan 
en L’o; on a élevé la perpendiculaire on 2 qui donne la projection ver- 
ticale du cercle qui termiue le trompillon : on a de même porté L 2 E 2 
du plan de L’ en C\ et élevé la perpendiculaire C‘E ! représentant la 
projection du quart de cercle E’, d', c', b’, a’, C 1 de l’élévation Fig. 3. 
Ayant ensuite porté sur cette ligne les hauteurs 17, d 18, c’; 19, b' et 
20, a’ de C‘ en <P, c ! , ô ! , et a 5 , on a tiré par ces points, et L‘ qui indique 
le sommet du cône, des lignes indéfinies indiquant les joints de douelle. 
Pour terminer ces joints et indiquer la courbe de l’arétc de la trompe, 
on a porté les points E 2 , 11, 9, 7 et 5 du plan, de C 1 en 13, 14, 15 et 16, 
par lesquels on a élevé des perpendiculaires qui ont coupé les joints de 
douelle correspondons aux points a‘, M, c*, d *, par lesquels et les points 
C 1 , G’, on a fait passer une courbe qui termine ces joints et présente 
l’arête en raccourci. Cette méthode de trouver les hauteurs et les extré- 
mités des joints de douelle, diffère de celle que nous avons suivie et 
conduit au meme résultat. 

Développement des panneaux de douelle et de joint. 

Il est à propos de remarquer que les douclles lies trompes étant obli- 
ques eu deux sens, ne peuvent être exprimées dons toute leur étendue 
ni dans le plan , ni dans l'élévation , ni dans la coupe. Pour trouver lenr 
rallongement, il faut se rappeler ce qui a été dit au Chapitre II', de la 
II'. Section de ce Livre , page 84, savoir : que la longueur d’une ligne 
inclinée, par rapport au plan de projection, dépend de la différence de 
l'éloignement perpendiculaire de ces deux extrémités à ce plan; ce qui 
produit , dons tous les cas , un triangle rectangle dont les projections 
verticales et horizontales donnent les deux côtés formant l’angle droit; 
en sorte que l’hypothénusc de ce triangle présente toujours la longueur 
réelle de la ligne raccourcie. 

Dans les Figures qui représentent la trompe dont il s’agit , les pro- 
jections des joints de douelle du plan Fig. 4, et les hauteurs don- 
nées par l’élévation, Fig. 3, ou le profil Fig. 8, expriment les côtés des 
triangles qui répondent à chaque joint, représenté en raccourci : ainsi, 
pour avoir leur longueur réelle , on a élevé des points d', c', b‘, et a‘, 
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des joints indiqués en plan , des perpendiculaires à chacune des lignes 
qui les représentent; on a porté les hauteurs correspondantes en d'p,- 
c'a, b'r , a's : ou a ensuite tire des points p, q, r, s des ligues à L’, qui 
ont donné les "vraies longueurs des joints de doucllc, prolongés jusqu’à 
la pointe du cône. 

Connaissant ces longueurs et les cordes G (F, cP c‘, c* l>‘, i* a’, et «’ 
C‘ du cintre de face développé, Fig. 3, formant l’arête de la trompe; 
on a eu les trois côtés des triangles formant les panneaux de douellc 
plate prolongés jusqu'au sommet du cône; on les a réunis à la Fig. 8, 
où ils sont indiqués par les lettres L'i/’G 1 pour la demi-clef, et L'c'd’, 
LW, Va'b' et L’C'a’: 

Ou a placé, comme pour la trompe précédente, les panneaux de joiut 
sur ceux de douellc, et on les' a attachés aux côtés auxquels ils répon- 
dent. Four une plus grande Solidité on a supposé les panneaux de 
joints d’égale largeur et leurs angles inférieurs droits , c'est-à-dire , per- 
pendiculaires à la pente de la douelle ; de sorte qu'il ne reste à trou- 
ver que le rallongement produit par l'obliquité du joint de douellc 
avec la face. 

Pour avoir ce rallongement, on a pris sur le plan Fig. 4 la longueur 
de la ligne IPg', qui représente la projection de la diagonale du panneau 
de joint de la clef, indiqué eu élévation par d'g"\ on a porté celle lon- 
gueur de G en 21 sur l’horizontale, passant par g", et l'on a pris la gran- 
deur en ligne droite de L a 21, qui a donné la longueur de la diagonale 
cherchée : avec cette longueur, on a décrit du point h* des développe- 
mens Fig. 8, un arc indéfini qu'on a recroisé avec un autre décrit du 
point dP, avec un rayon égal à cfg' ' ' pris sur le développement de la 
courbe formant une des deux arêtes de la trompe cil élévation. Avant 
ensuite mené une parallclle à L’,4, d\ pour marquer la largeur du joint, 
jusqu'à la rencontre de cTg 1 prolongée, ou a retranché par une ligne 
tirée du point g', qui doit être horizontale, la pointe du panneau inter 
ceptée par le joiut dg niveau. 

* Si l'on veut avoir le point auquel vient tendre la ligne <P 9 ! , on 
•prendra la longueur L'rf* sur le plan, avec laquelle, du pointé’ du dé- 
veloppement, Fig. 8, on décrira un arc de cercle, recroisé ensuite au 
point 23, par un autre décrit du point <f, avec un rayon égal à la hauteur 
perpendiculaire du point -rf 1 au-dessus de l'horizontale LC* de l'élévation. 

Pour l'autre panneau de joint indiqué en plan par L 3 c‘, et en éléva- 
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lion pur c' h", on a pris , comme pour le précédent, la longueur Iv/i 1 
qui indique la projection de la diagonale de ce joint , qu'on a porté de 
21 à 25 sur une horizontale de l'élévation passant par h", pour avoir la 
distance L25, qui donne la longueur du rallongement de la diagonale,' 
avec cette longueur pour rayon , on a décrit du point L 1 du développe- 
ment, un arc indéfini qu'on a recroisé avec un autre décrit du pointe 1 , 
avec un rayon égal au joint de tête c*/»*, du cintre de face rallongé, 
Fig 3. Du point d'intersection h s , on a mené une parallèle à LV pour 
déterminer la largeur de ce joint , termine de l'autre côté par une 
perpendiculaire élevée du point 3, qui foamc la coupe du bas. 

Les deux autres panneaux de joint ont été trouvés en opérant de la 
même manière. 

11 suffit des panneaux de joints et de douclles pour tracer les pierres 
qui doivent foi-mer les voussoirs, en se servant de béveaux qui donnent 
les angles de la douclle avec les joints; on peut cependant y joindre 
les panneaux de tète, pris sur le cintre de face rallongé Gc'C* de l'é- 
lcvation. 

La Fig. 13 indique la forme de l’un des voussoirs joignant la clef. 

Trompe dans un angle rentrant, terminée en tour ronde. 

Nous avons dit, en parlant de la trompe précédente, quelle pou- 
vait être considérée comme un cône droit coupé par deux plans verti- 
caux, formant un angle saillant : ccllc-ci peut être considérée comme un 
cône coupé par un plan circulaire, indiqué en plan, Fig. 6, par G', 
d', b', a', C'. On a fait la division des voussoirs en élévation sur le quart 
de cercle B, d, c, b, a, C, qui présente une section du cône selon la 
ligne indiquée en plan par B'C'. La projection des joints de ces vous- 
soirs étant prolongée en plan, Fig. 6, jusqu'à la rencontre de la partie 
de cercle formant le plan de la tour ronde , et indéfiniment en élé- 
vation, Fig. 5; pour déterminer l’extrémité de ces joints et la courbe 
a doubla courbure que forme l’aréte du cintre de face, on a tiré,* 
comme pour la pièce précédente , des points a', b\ c‘, d', des perpen-* . 
diculaircs à l’axe jusqu a la rencontre du côté AC, prolongé ; il est évi- 
dent que ces lignes sont les rayons des cercles qui passeraient par ces 
points. Avec ces rayons, on a* décrit du centre A de l'élévation, des 
sections d", c", b", a" qui coupent les joints correspondans aux per- 
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pendiculaires du plan , et qui indiquent les extrémités des joints de 
douelle et les joints de la courbe du cintre de (ïce. 

Connaissant les hauteurs et les saillies , il sera facile de faire le profil 
indiqué par la Fig. g , et le développement des panneaux de douellcs et, 
de joints , en opérant comme il a é^é expliqué pour la pièce précédente. 

Il faut observer cependant que, quel que soit le contour de la trompe, 
en plan , ccst-à-dire droit , angulaire , rond , à pans ou ondé , comme la 
trompe du château d'Anet 1 , on trouve les hauteurs , les saillies et les 
rallongrmcns des lignes et des surfaces de la même manière , en suppo- 
sant des sections parallèles au cintre primitif perpendiculaire à l'axe du 
cône ; quelle que soit d’ailleurs la courbe de ce cintre : seulement l'opé- 
ration devient plus longue et plus compliquée , en raisou de ce que le 
contour est plus ou moins composé, ou de ce que le côuc est plus ou 
moins oblique ou irrégulier. 

On a exprimé par la Fig. Il la forme d'un des voussoirs joignant la 
clef de la trompe, représentée par les Fig. 5 et 6. 

Les Fig. 10 et 11 ont été faites pour réfuter une opinion avancée 
relativement à la forme des trompillons, dans un traité de coupe des 
pierres , publié en 1792, par M. Simonin. Au lieu de former le trom- 
pillon par un demi-cone tronqué, comme tous les bons constructeurs 
ont pensé qu'on devait le faire, il propose de le former par un demi- 
cylindre, parce qu’il considère cette partie comme une porte dans l'angle 
dont le trompillon est le cintre. Mais il ne fait pas attention que lors- 
qu’on pratique un vide au lieu de trompillon , l'effet que les voussoirs 
peuvent éprouver par la charge qu'ils supportent ne trouvant pas de 
point qui lésiste, se porte latéralement et agit comme poussée; tandis 
que si cette voûte est fermée par un trompillon, une grande partie 
de cet effet se porte sur lui. Alors il est évident que si c'est un cylindre 
évidé au lieu d’un cône, comme il devrait être pour une trompe co- 
nique placée dans un ongle rentrant, il formera une arête aiguë indi- 
quée par pnL , Figure 11, qui se brisera squs le moindre effort, de 
même que les angles mpn des voussoirs qui posent dessus. 11 est vrai 

que ces angles sont moins aigus dans les trompes sphériques ou érigées 

• 

1 Pièce de trait d’un mérite remarquable , «coûtée au chdtcau tT Anet , pour porter 
un cabinet afin de t accommoder à la chambre oit logeait ordinairement la majesté 
du feu roi Ùcnri II. Voir le» Chapitres \ à 6 du Livre IV de l'Architecture de Phili- 
bert de I^orme. 
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sur un mur droit, comme celles de Saint-Sulpicc;mais ils n'en sont pas 
moins vicieux, parce qu'ils dérogent au principe gcuéral de la Coupe 
des pierres, qui exige, pour la solidité, que tous les joints des pierres 
soient perpendiculaires aux surfaces quelles forment , quelle que soit 
leur situation. Ainsi, les modèles de trompe de la salle du trait de 
l’Académie d'architecture de Paris , que l’auteur blâme parce qu’ils ont 
leurs trompillons en demi-cône, sont comme ils doivent être en lionne 
construction, et comme les meilleurs auteurs le prescrivent, entre au- 
tres Frezicr. Au reste, il est impossible de concevoir l'espèce de mou- 
vement communiqué par l'intérieur de l édifice et qui pourrait ] aire agir 
le trompillon comme un coin qui tendrait à les rcm erser. 

l'otite conique biaise et inclinée dans un mur en talus. 

L'intérieur de cette espèce de voûte ou fenêtre ronde, appelée œil-de- 
bceuf ou O biais, présente la surface d'un cône oblique ou scaléne à 
base circulaire; les joints de doucllc des voussoirs dont il est formé 
tendent tous au sommet du cône, et les coupes des faces, à l'axe, ainsi 
qu’on le voit exprimé dans les Fig. 1, 2 et 3 de la Planche XLYJ. 

La double obliquité de ce cône fait qu'il n’y a que la Ibcc verticale re- 
présentée par la Fig- 3, et les deux lits horizontaux indiqués par les 
lignes EF, (TH, qui puissent donner la grandeur réelle des panneaux et 
des joints; les autres ne sont que des projections, où ils sont indiques 
avec plus ou moins de raccourci. 

Le développement des douclles intérieures, représenté par la Fig. i, 
est fait par la méthode ci-devant expliquée pour le développement du 
cône- oblique , pages 87 à 90 , et d'après les principes du tracé des 
épures, pages 75 et 82. 

Pour tracer les voussoirs, par exemple la clef K, on commencera par 
lever le panneau de tête 17', d", e", 18' de la face verticale, Fig. 3, qui 
donnera sa plus grande hauteur, et celui du lit horizontal 12, 13, 17 
et 18 représentant l'extrados sur le plan, Fig. 2, qui donne sa plus 
grande longueur. Ayant ensuite fait faire un parement et le lit de 
dessus, d’équerre à ce parement, on y placera les panneaux pour tracer 
la forme de la tête du voussoir et celle de son extrados. On peut, d’a- 
près ce tracé, faire tailler les deux joints, parce que ces panneaux don- 
nent leur double obliquité; il ne s'agit plus que de trouver les deux 
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autres lignes qui doiveut les terminer à la douellc du côté de la face 
en talus; on commencera par fuirc tailler le second parement avec le 
beuvean de 1 angle obtus que la surface d'extrados forme avec le talus : 
ce parement fait, ou y appliquera le panneau de tète 12, 13, e, d, ral- 
longé d après le talus pour finir de tracer le voussoir, qu'on achèvera 
de tailler, en abattaut la pierre en dehors du tracé. On voit par ce 
procédé, qui peut s appliquer aux autres voussoirs, qu'il est possible de 
se passer des panneaux de douellc. Mous n'avons donné leur dévelop- 
pement que parce qu il se trouve daus plusieurs auteurs qui ont traité 
de la coupe des pienes ; mais nous observerons qu’il y a plus d'nvnn- 
Lasc à s’en passer, parce qu'on évite la double taille des douelles qui 
doiveut d abord être planes pour y appliquer les panneaux , et recreu- 
sées apres pour les terminer. 

La Fig. 5 représente cette clef en perspective; les angles sont indi- 
ques par les mêmes lettres et chifli-rs que dans les projections verti- 
cales et horizontales 

V vile conique a double embrasement , biaise et percée dans un mur 
en talus. 

Cette espece de voûte, représentée par les Fig. 6, 7 cl 8, est aussi 
appelée voûte canonnière, parce qu’on cil a fait usage pour les embra- 
sures de canon des casemates et autres endroits voûtés. Mous ne don- 
nons cet exemple que comme pièce de trait; c'est aux ingénieurs mi- 
litaires qu’il convient d'en déterminer l'usage et les dimensions, pour 
atténuer la commotion violente que la réaction de l'air, déplacé par 
' l'explosion de la poudre , pourrait communiquer au mur dans lequel 
celte ouverture est percée. A cct égard, la forme d’entonnoir paraîtrait 
devoir être plus avantageuse, à superficie égale, que la forme bar- 
longne proposée par quelques auteurs modernes. 

Les Fig. 9 et 10 sont les développemcns des deux parties de cônes qui 
forment la surface courbe intérieure; ils sont faits d'après les principes 
déjà cités à l'occasion de la pièce précédente. Mous ne les avons placés 
ici que comme un nouvel exemple du développement du cône oblique 
ou scaléiic : car on peut s’en passer pour tracer les voussoirs, en opé- 
rant comme nous l'avons indiqué pour la Fig. 6, avec les panneaux de 
face et ceux de la partie d'extrados qui doit se relier avec les assises ho- 
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montâtes. Ainsi pour le voussoir représenté par la Fig. 11, après avoir 
fait tailler le parement droit de la face verticale ou d’aplomb , et son 
lit d’extrados qui doit former un angle droit avec ce parement, on ap- 
pliquera sur le premier le panneau g, d, c, k, et sur l'extrados le pan- 
neau g, g, k, k, levé sur le plan ou projection horizontale , Fig. 7 ; en- 
suite, avec un beveau qui donne l’angle mno du talus avec la surface 
de ce lit pris sur la Fig. 6, on fera tailler le second parement, sur lequel 
on appliquera le panneau de tète rallongé d’après la pente du talus sur 
la Fig. 6. Enfin , après avoir tracé, par le moyen de ces panneaux, toutes 
les lignes qui dessinent les arêtes de ce voussoir, on abattra la pierre pour 
former les surfaces droites et courbes dont elles sont les extrémités. 

Pour rinlclligcncc tic ces Figures, on a, comme pour les pièces pré- 
cédentes, iudiqué par les mêmes lettres et les mêmes chiffres toutes les 
parties qui se correspondent. Le développement des cônes est fait d'a- 
près les projections verticales et horizontales qui donnent pour cha- 
que ligne droite tracée sur la circonférence de ces cônes, les deux côtés 
d’un triangle rectangle, dont l'hypothénuse est toujours la longueur. 

Le cercle ponctué de la Fig. 1 , et le demi-cercle de la Fig. 6, indi- 
quent les bases des cônes prolongés jusqu'à une surface verticale pa- 
rallèle à celle de l’autre face, afin de faciliter le développement de leur 
superficie. ' 

Voûte conolde. 

Nous avons choisi pour exemple une imitation de la coupole inter- 
médiaire du Panthéon Français, ou nouvelle église de Sainte-Gene- 
viève, représentée par les Figures i et 5 de la Planche XLVII. La 
courbe de son cintre est formée par la chainctte ainsi que celles des 
lunettes .qui forment les ouvertures inférieures. Ou a tracé son appa- 
reil sur le plan et sur la coupe, en donnant aux rangs de voussoirs 
une dimension assez grande pour en faire sentir la disposition. 

La Figure 7 indique un voussoir de la partie supérieure où la voûte 
est pleine, et la Figure 8 un de ceux qui forment le cintre des lu- 
nettes, et qui se raccordent à crossctte avec les joints horizontaux 
des parties intermédiaires, Fig. C. 

Pour l’exécution de celle espèce de voûte , il suffit de la coupe ou 
projection verticale et du plan ou épure, parce que chaque voussoir 
s’exécute comme pour la voûte sphérique, dont il sera question ci- 
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apres, en formant d'abord les parties de cylindre dans lesquelles ils 
sont compris, afin de pouvoir tracer ces voussoirs par le moyen des 
panneaux ou cerces des joints montons pris sur le profil de la coupe 
et sur la projection horizontale ou épure. 

Les voussoirs formant crossettc, comme celui de la Fig. 8, doivent 
être pris dans des parties de cylindre comprenant leurs plus grandes 
hauteur, longueur et largeur. 11 faut, outre les panneaux ou cerces 
de profil et de plan, des panneaux d’intrados et dcxlrados faits en 
matières flexibles, ou plutôt tracer leurs formes avec des courbes et 
des points relevés de dessus l'épure. 

Il est facile de comprendre que cette manière d'opérer convient a 
toute sorte de voûte conoïde , quelle que soit la courbure de son 
cintre, hyperbolique, parabolique, ou autre courbe ouverte, et meme 
quelle que soit celle de sa base, circulaire, ovale ou elliptique. 

/ 

Sur la ivûte conoïde de Sainte-Geneviève. 

Cette voûte, qui est très -surhaussée , a 65 pieds 8 pouces de diamètre 
(21 mètres 53 centimètres) , sur 47 pieds de haut (15 mètres 267 millimètres). La 
charge considérable que cette voûte devait portera son sommet, a déterminé à 
choisir pour la courbe de son cintre la chaînette. Afin d'éclairer la partie intérieure 
de cette voûte, sur laquelle devait être peinte une apothéose dans un ciel lumi- 
neux, on a ouvert sa partie inférieure par quatre grandes lunettes de 35 pieds de 
haut (Il mètres 35 centimètres), sur 29 pieds de largeur (9 mètres 42 centimè- 
tres) ; chacune de ces lunettes répond à trois des croisées de l’attique qui pro- 
duisent à l’intérieur une grande lumière ’. 

11 était nécessaire de fortifier les parties inférieures de cette voûte affaiblie par 
ces grandes lunettes ; on les a reliées avec le mur de l’attique par des cmhrascmcns 
ou jouées et par des voussures formant balcons, qui se raccordent avec les lunettes 
par des parties circulaires vers le milieu de leur hauteur. Les parties de voûte 
entre ces lunettes sont pénétrées par 1rs murs circulaires des quatre escaliers com- 
muniquant au-dessus des voussures qui contre-butent les lunettes. 

A partir des balcons formés par ces voussures, on a établi deux escaliers op- 
posés qui se contrcbutent et servent à communiquer à l’espèce de tour érigée sur 
le sommet de la voûte conoïde. C’est contre celte tour , percée d’arcades par le 
bas , que se termine la grande coupole formant le galbe extérieur du dôme. 

1 L’effet magique qu’on s’était promis de cette disposition , se trouve complètement 
réalisé aujourd'hui. La superficie de la peinture, dont l’exécution est due à M. le baron 
Gros, ne comporte pas moins de 3256 pieds. 
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En surface intérieure des vailles sphériques étant à double courbure , 
les panneaux de douelle ne peuvent donner leur développement que 
par approximation, et de plus ils exigent des surfaces préparatoires 
qui ne sont pas celles sur lesquelles doivent cjrc tracées les arctcs des 
joints des voussoirs. 

Pour former un de ccs voussoirs avec précision, il faut commencer 
par faire tailler un prisme qui ait pour base sa projection en plan ; il 
en résultera une portion de cylindre creux, dont les surfaces serout 
terminées par les arcs extrêmes de celte projection. Ainsi le voussoir 
représenté par la Figure 4 est compris dans une portion de cylindre 
creux, indiqué en plan dans la Figure 2 par les lettres et les chiffres 
c"5'5"c" 1 . Le profil de la masse de cette portion de cylindre est indi- 
qué dans la coupe Fig. 1 , par les chiffres 8, 9; 10 et 11. Un voit que, 
si par les points 5 et c on trace sur les surfaces courbes des lignes ho- 
rizontales avec une règle pliante, elles seront l'expression exacte des 
arêtes qui passent par ces joinft. On tracera aussi, dans leur grandeur, 
sur les surfaces droites 9, 10 et 8, 11, les arctcs indiquées par les angles 
6 et A avec des arcs pris sur la projection en plan, Fig. 2, de A" eu 6"' 
et de 6' en 6". Si d'après ccs lignes et celles tracées sur les deux joints 
droits avec le panneau 5 ,b,c, 6, on alrat. la pierre qui se trouve eu 
dehors, en se dirigeant avec la règle, d'une arête à l'autre, pour les 
joints 6, c et 5 , b et avec des cerees découpées pour les arcs 5, 6 et A, c 
du profil, on parviendra à former ce voussoir avec la plus grande 
précision. 

Cette manière d’opéier, que nous indiquons ici comme la plus mé- 
thodique, occosionerait cependant un très-grand déchet de pierre et 
des doubles tailles coûteuses, que ceux qui sont bien au fait de l'ap- 
parcil, et qui savent, ce qu’on appelle en terme de l’art, pratiquer la 
pierre, trouveront facilement moyen d'éviter. On remarquera d’abord 
que, pour les surfaces préparatoires , il suffit des parties indiquées 
pur les petits triangles 6, 10, c et 5, 8, A du profil, pour tracer les 
véritables courbes des arctcs , et qu’on peut les faire porter au pan- 
neau ; on peut encore se contenter de faire tailler des plumées avec 
des ccrccs, d’après les points 5, 6 et c, A; mais pour les faire préci- 
sément dans la direction quelles doivent suivre, il faut avoir soin de 
tracer sur le panneau des aplombs et des lignes de niveau qui indi- 
quent leurs retombées. C’est ainsi qu’on a opère pour exécuter toutes 
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les voûtes et parties de voûtes sphériques, ou sphéroïdes, en pierre 
de taille, de la nouvelle église de Sainte-Geneviève’. 

Les Figures 5 et G représentent la coupe et la projection horizontale 
d'une voûte sphérique dont les rangs de voussoirs forment en élévation 
des arcs verticaux , et en plan des carrés évidés inscrits les uns dans 
les autres, comme une voûte d'arc de cloître sur un plan caiTé. Cette 
disposition présente par le bas l’appareil de quatre niches formant 
ensemble un carré. 

Il faut remarquer que cet appareil, qui est commandé par la décora- 
tion, pour des niches creusées dans les murs droits, deviendrait vicieux 
pour une voûte sphérique , à cause des voussoirs triangulaires qu'exige 
la réunion des quatre parties voûtées en niches. Ces parties, qui posent 
sur des angles extrêmement aigus et fragiles, sont d’une exécution plus 
difficile, et l'ensemble de l’appareil est moins solide que celui par rangs 
horizontaux , parce que les parties ne sont pas aussi bien lices et 
qu’elles occasionent une poussée qui Ufcd à écarter les quatre niches. 

Les Figures 7, 8 et 9 représentent les dévcloppemens des panneaux 
de doucllc qui résultent de cette disposition; mais comme les surfaces 
à double courbure ne sont pas susceptibles de développement, on 
suppose que la surface de chaque rang est formée par une portion de 
cône tronqué , dont les axes sont perpendiculaires au milieu des lignes 
qui expriment en plan la projection de ces tranches de cône; d'où il 
résulte que chacun des carrés évidés est formé des quatre parties de 
cônes semblables, dont les axes se croisent au centre, et qui se ren- 
contrent aux diagonales de ces càrrés. Comme la direction en ligne 
droite de ces surfaces va nu sommet de chaque cône, celle des parties 
qui se joignent sur la diagonale, tendant à deux points différons, dei- 

’ Il est arrivé quelquefois que les pierres n’étant pas atset grandes pour former ce* 
petits triangles qui devaient être retranchés; alors on y suppléait par un peu de plâtre. 
Cette opération ayant été remarquée par quelqu'un qui n était pas asseï versé dans l'Art 
pour en deviner le véritable motif, il crut bien faire d’en informer M. SoufQut , s'imaginant 
que ce pouvait être une infidélité de l'entrepreneur pour faire passer des pierres défectueuses 
trop petites. 

Comme j'étais chargé de diriger les opérations de U construction , M. Soufflot me fit 
appeler pour m’en faire des reproches ; mais lorsque je lui eus explique et fait voir les motifs 
d'économie qui m'avaient déterminé à cet expédient, qui, sans nuire à la forme ni à la 
solidité, facilitait le tracé des pierres, il approuva le moyen en me recommandant de 
n'en faire usage que le moins possible , pour ne pas donner lieu à de semblables 
dénonciations. 
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vent former un angle qui empêche de faire le développement des 
douelles qui correspondent aux angles d’une seule pièce , c'est-à-dire , 
de ces parties triangulaires, que les auteurs désignent par panneaux 
d'en fou rchement. C’est de là que vient l’erreur que M. Larue reproche ù 
Philibert de Lorme, à Mathurin Jousse et au père Dérend, sans en dire 
la raison, qui se trouve expliquée dons le Traité de Stéréotomie de 
Frezier, Livre IV, Chapitre VII, problème XVII. 

Au reste , ce moyen , dont Philibert de Lorme est l’inventeur n'est 
pas celui qui convient pour opérer avec précision, à cause des diffi- 
cultés qui résultent de la supposition sur laquelle il est fondé, et qui 
ont échappé au père Dechalle, qui cependant était géomètre. 11 est 
d’ailleurs plus long et ne ménage pas plus la pierre que celui par équar- 
rissement. Ce dernier est plus exact et susceptible d’un moindre dé- 
chet , en y faisaut les modifications que nous avons indiquées pour la 
pièce précédente. 

Ainsi , pour le voussoir joignant la clef, représenté en perspective 
par la Fig. 10, les joints répondant aux lignes e'f 1 et d" c" du plan 
Fig. 6, qui sont verticaux , peuvent se tracer sur les faces contiguïs du 
prisme à base carrée, dans lequel ce voussoir est compris, avec le pan- 
neau 8 e 9 f de la coupe Fig. 5 ; mais pour plus grande facilité de 
tracer les autres faces, et ménager la pierre, on fera porter au panneau 
la demi-clef et le petit triangle O/7, pour avoir une section verticale 
qui puisse se tracer sur Ici deux faces ; ensuite , avec des ccrccs 
rondes et creuses, taillées suivant les grands cercles d'extrados et 
d'intrados, on formera ces deux surfaces en ayant soin de poser tou- 
jours une des extrémités de ces ccrces aux angles m et n, et de diriger 
l’autre en rayon sur les différons points des courbes tracées sur les faces 
opposées. On a marqué par les memes chiffres et les mêmes lettres les 
arêtes et les angles de ce voussoir, qui correspondent aux lignes et aux 
angles des projections verticales et horizontales indiquées par- les 
Figures 5 et 6. 

Pour les voussoirs d'enfourchement du bas, qui sont les plus diffi- 
ciles , le moyen proposé par Delarue et Frezier me parait aussi très- 
simple et propre à opérer avec précision. Comme la sphère a une cour- 
bure uniforme et égale eu tous sens, on choisit une pierre assez grande 

1 Voir ton litre d* Architecture , Livre IV, Chapitres XII , XIII , XIV et XV. 
rom it. 23 
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pour pouvoir y creuser un segment de sphère capable de contenir la 
douelle du voussoir, et quelque chose de plus pour U saillie des cou- 
pes, ainsi qu'on le voit représente par la Fig. 11. Cela fait, il ne reste 
plus qu’à découper la pierre d'après la figure de la douelle tracée avec 
des courbes, et à former les joints au moyen de beuveaux qui donnent 
l’angle de la douelle avec les coupes qui doivent toutes tendre au centre 
de la sphère. Cependant il est à propos d’observer que ce moyen emploie 
encore plus de pierre que le précédent, et lie donne pas autant de facilité 
pour former les joints et le dessus lorsque la voûte doit être extradossée. 

Voûte, sphérique incomplète sur plan carré , appareillée par assises 
horizontales. ■ 

Celle voûte, représentée par les Figures 12 et 13, ne diffère, pour le 
trait de l'appareil de celle exprimée par les Figures 1 et 2, que par les 
parties qui forment pendentifs dans les angles. 11 faut remarquer que 
cette voûte fait partie d’une Voûte sphérique eutière , qui a pour dia- 
mètre la diagonale du carré. Les portions de cette voûte retranchées 
par les murs , forment k leurs surfaces intérieures des demi-circonfé- 
rences de cercle, dont le diamètre est égal à la longueur intérieure de 
ces murs , à cause de In propriété de la sphère, dont la section par un 
plan quelconque est toujours un cercle. 

Dans les Figures 12 et 15, qui présentent une coupe prise dans le 
milieu de la voûte, l’arc NIO, de la partie coupée, est une portion de la 
demi-circonfércnce du grand cercle , décrit avec un rayon égal à la 
demi-diagonale CE. La demi-circonférence ADB indique l'arc te ren- 
trante formée par la rencontre de l’un des murs. 

La division des raugs de voussoirs est faite sur le quart du grand 
cercle EM , prolongé de N en E, représentant la section faite sur la 
diagonale, où la circonférence de la voûte en élévation est entière. Les 
joints de coupe ne sout prolongés que jusqu'à la rencontre de la ver- 
ticale PE, qui indique l’angle rentrant des murs prolongés dans la 
partie qu'occupe la voûte. Ceux des autres parties des pendentifs s'ar- 
rêtent aussi à la rencontre de la surface intérieure des murs auxquels 
ils répondent; on peut prolonger cette coupe dans l’épaisseur du mur, 
selon une direction perpendiculaire à leur surface intérieure , ou plutôt 
dans l'épaisseur de la pierre formant voussoir (ainsi qu’on le voit 
pour la Figure 17.) 
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Pour tracer une de ces pierres , per exemple, celle représentée per le 
Fig. 14, on sc servira , pour les lits , de cerces découpées d'après les 
ares marqués en plan par b', b" et a', a", et pour l'élévation sur la 
surface des murs, de cerces prises sur a' b' de l'élévation. Pour abattre 
la pierre et former la surface intérieure, on se servira, au lieu de règle, 
d’une autre cerce prise sur la gronde circonférence, qu’on dirige a tou- 
jours perpendiculairement aux arcs b'" et a" 1 . 

fbrfte sphérique sur un plan carré , appareillée par carrés inscrits. 

> “ 

Les rangs des voussoirs qui forment cette voûte sont représentés en 
plan, Fig. 16, par des lignes droites perpendiculaires à la diagonale CF. 
Ces lignes forment, en élévation, des arcs de cercles indiqués dans la 
coupe, Fig. 15, en raccourci, mais développées pour un quart de vaut* 
en dehors du pion; savoir : 10 par f" 10'; g" i 1 par g'" 11 1 ; A" 12 

par A 1 " 1 2’; t" 13 par i"' 13‘ et k" 14 par A" 1 14', qui ont pour rayon 
0 m, 11 15, 12 16, 13 17 et 14 18, qui sont les lignes de projection des 
rangs de voussoirs, prolongés jusqu’à la circonférence dn grand cercle 
passant par la diagonale GE, et exprimant la projection de la naissance 
de la voûte entière. 

Pour tracer les voussoirs qui composent cette espèce de voûte , i! 
faut former, pour chacun, une surface droite et verticale ou d'aplomb , 
correspondante à la ligne de projection en plan à laquelle il répond; on 
tracera dessus la courbe d’élévation qui doit former l'arête de la coupe, 
et on opérera pour le reste comme pour les voussoirs de la pièce pré- 
cédente ; c'est-à-dire avec des cerces découpées selon les arcs de cer- 
cles i'A' de la coupe Fig. 15, pour les côtés, et pour le milieu avec le 
grand cercle dont la diagonale est le diamètre. 

La Fig. 17 représente un de ccs voussoirs avec les coupes prolongées 
dans l'épaisseur du mur, marque de lettres et de chiffres qui corres- 
pondent aux projections en plan et en élévation. 

Nous ne craignons pa»de répéter ce que i.ous avons dit, ei-devant, 
que la manière la plus convenable d’appareiller les voûtes sphériques 
entières ou coupées par des polygones inscrits dans le cercle de leur 
base , doit être par rangs horizontaux. Nous n'avons parlé de celles 
appareillées par rangs verticaux que pour faire connaître les difficultés 
qu'occasione cc genre d’appareil , et procurer ainsi à ceux qui voudront 
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s’exercer dans cette partie de l’art, les moyens d’en faire les projections 
et les détails pour les exécuter en modèles, aiin de se familiariser avec 
les difficultés de l’art du trait. On observera cependant que la disposi- 
tion indiquée par les Fig. 5 et 6, pour les segmeus en dehors du carré 
inscrit, peut être employée pour des niches; et celle des Fig. 15 et 16 
pour des trompes dans l'angle qui rachètent une tour. Cependant, 
comme il en résulterait une plus grande poussée, l’usage doit encore 
en étie restreint à des proportions d'une très-faible étendue. 

Des voûtes en niche. 

La forme des voûtes sphériques est si avantageuse, qu'on peut les 
couper en deux parties égales , par un plan vertical qui passe par le 
centre , et que ces parties se soutiennent indépendamment l'une de 
l’autre. On peut même les couper en quatre parties par des plans verti- 
caux qui se croisent au centre, et chacune de ces parties se soutient 
également. 

Les voûtes en niche peuvent s'appareiller de trois manières differen- 
tes; ou par rangs horizontaux formant des demi-couronnes, ou par 
rangs verticaux , ou en forme de trompe. 

La niche représentée par les Fig .1, 2 et 3 de la Planche XL1X est ap- 
pareillée en trompe. Dans chacune de ces Figures, le trompillon est 
indiqué par la lettre H ; il est représenté de face dans la Fig. 1 , en plan 
dans la Fig. 2, et en profil dans la Fig. 3. Les joints des voussoirs 
tendant au centre de la niche, sont indiqués par des lignes droites 
dans l'élévation de face, Fig. 1, et par des lignes courbes dans le plan 
et le profil , Fig. 2 et 3. 

Pour trouver la projection courbe de ces joints, on divisera la partie 
de lcpaisseur du mur en plan, Fig. 2, dans laquelle ils sout compris., 
en deux ou trois parties, égales ou inégales, par des lignes yret si pa- 
rallèles à la face AC : ces lignes indiqueront les rayons des quarts de 
cercles qui diviseront la surface de la niche en élévation, en parties pro- 
portionnelles à celles du plan. Ainsi pour le premier joint ai de lcléva- 
tion, on abaissera des points 1 et 2 où ces quarts de cercles coupent les 
joints, des parallèles à l'axe DC, commun aux deux Figures, qui coupe- 
ront les lignes du plan qr, et st aux points 1 ’2' qui seront deux de ceux 
de la courbe de projection de ce joint en plan, qui doit se terminer aux 
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points a et i, ce qui donne quatre points pour le tracer : et ainsi des 
autres. 

On peut se servir, pour tracer les voussoirs de cette niche , de pan- 
neaux pour toutes leurs faces et joints, savoir : un pour l’élévation, 
Fig. 1, qui peut servir pour les deux côtés, en le retournant de droite 
à gauche, et deux de joints, et enfin un pour le trompillon. On a ras- 
semblé les panneaux de joints dans la Fig. i ; ils sont placés l’un sur 
l'autre, de manière que la ligne indiquant pour chacun les arêtes du pli 
des crossettes et l’arête de l’extrados de la clef, est commune à tous. 

Comme la surface creuse de cette niche est censée être exactement 
sphérique, les courbes cl, bk, et ai sont des arcs de cercle égaux, 
décrits avec le rayon AC. 

Fig. 5 représente la clef vue en perspective; ses arêtes et princi- 
paux angles sont indiqués par des lettres correspondantes à celles du 
plan , de l’élévation et du profil. 

Trompe en niche sur le evin. 

Les Fig. 6 et 7 représentent l’élévation vue de faee et le plau de cette 
voûte. Les divisions des voussoirs qui tendent au centre I, sont faites 
sur le demi-cercle a, b, c , d, e,f, g , h de l’élévation pris pour cintre 
primitif, dont la projection en plan est représentée par une ligne droite, 
avec les divisions correspondantes marquées des mêmes lettres. Les di- 
visions sur les cintres de face sont déterminées par le prolongement 
des joints, jusqu'à la rencontre des plans verticaux qui forment l'angle 
saillant. Les arêtes courbes qu’ils forment avec la doucllc sont, à cause 
de la propriété de la sphère, des quarts de cercle dont A, IJ, C, D, E, 
F, G, H, de l'élévation n’indique que le raccourci elliptique formé avec 
les ordonnées, B'I, C'2, D'3, et K'é d'uu quart de cercle, dont A'K' est 
le rayon. Une des deux faces développée est représentée par la Fig. 9 
ovec scs divisions de joint pour servir de panneaux. 

La Fig. 8 fait voir une coupe ou profil de cette trompe , pris sur l'axe 
commun R1K' des projections en plan et en élévation. 

Comme cette voûte est supposée assez grande pour que les voussoirs 
ne puissent pas être d’un seut morceau , on a indiqué, dans la partie 
coupée , le profil du joint qui divise la clef en deux parties et celui du 
trompillon. Les lignes que les joints des autres voussoirs forment à la 
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surface concave, sont aussi indiquées sur les projections en plan et en 
élévation, et dans la partie du profil qui u'est pas coupée. 

La partie supérieure de la clef, dont le profil est indiqué dans la 
Fig. 8, est représentée par la Fig. 10. Il firut, pour former cette partie 
du voussoir, commencer par le lit horizontal de dessus, qui est sa plu$ 
grande face, indiquée en plan, Fig. 7, par K', L', 13, 14, P‘ : après y 
avoir appliqué un panneau de même foime pour tracer son coutoar, 
on fera tailler les deux faces LRDK et RKEP d’équerre entre elles 
et avec le dessus; on appliquera sur chacune le panneau II", L", 
K", D" pris sur la Fig. 9 en le retournant, de manière que le côté 
R"K" tombe sur i’arêlc KH pour les deux cotés. Ces panneaux servi- 
ront avec un beuveau d’angle R" L" D", à former les surfaces sur 
lesquelles doivent être appliqués les panneaux de joints qui donne- 
ront les courbes des arêtes de la douellc. D’apuès ces courbes et celles 
des faces DK et KE, on formera à l'aide d’une ceree taillée sur K* 16 
du profil, Fig. 8, la surface courbe de cette douelle, sur laquelle 
ayant tracé la ligne 11, 12, on terminera cette partie de voussoir 
en taillant la coupe de derrière avec uu beuveau formant l’angle 
mixte K 1 , 16, 15. 

On a représenté par la Fig. 1 1 une autre partie de voussoir portant 
crossette d'un côté pour se raccorder avec les assises de niveau. 

On peut tracer ce voussoir, comme le précédent, en commençant 
par le lit horizontal de dessus, dont on lèvera le panneau sur le plan; 
on fera le grand joint du coté de la clef au moyen des beuveaux pris sur 
l'élévation; ensuite le parement de face et la partie de joint, formant 
crossette , qui doivent être d'équerre avec le lit de dessus ; et après 
avoir prépara la face de l'autre joint, on tracera avec les panneaux de 
tête et de joints correspondant aux faces faites, les arêtes droites et 
courbes qui doivent les terminer. On se servira , pour former la douelle, 
des cerccs prises sur le profil comme nous l’avons indiqué pour le 
voussoir précédent. . 

l'oints sphéroïdes sur plans circulaire et elliptique. 

Les premières sont aussi désignées sous le nom de voûtes sphériques 
surbaissées , ou de voûtes en cul-de-four; il y en a aussi de surhaussées 
sur un plan circulaire. Ces voûtes, au reste, ne différent des voûtes 
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spliériques que par U courbe de leur cintre, formée par une ellipse ou 
imitation 4 ellipse, au lieu d'une demi-circonfcrcncc de cercle. 

La manici-c de faire l'épure ou projection en plan , la coupe et les 
développemens de ces espèces de voûtes, est absolument la meme que 
pour les voûte» sphériques , dont nous venons de parler. 

La disposition d’appareil qui leur convient le mieux, tant pour la 
solidité que pour la précision et la fheilité de l'exécution , est aussi celle 
par rangs de voussoirs horiiontaux en forme de couronnes, que nous 
avons ci-devant indiquée pour les voûtes sphériques. 

La Figure 2 de la Planche L représente le quart d'unè voûte sphé- 
roïde sur un plan circulaire, dont la moitié du cintre est une demi- 
ellipse A abc F, Fig. 1‘, divisée en trois rangs de voussoirs jusqu’à la 
clef. Le premier dont la coupe est exprimée par Ed «AG, forme cros- 
aettes avec le mur. La courbe d'cxtiados de cette voûte ne lui donne 
d'épaisseur au milieu de la def que la-moitié de celle qu’elle a à l'en- 
droit où elle te détache du mur. Les projections des joints d'extrndos 
sont indiquées en plan , Fig. 2, par des lignes ponctuées. 

La Fig. 3 fait voir la perspective de l’un des voussoirs du second rang, 
développé dans une partie de cylindre creux dont la base est prise sur 
le plan, où elle est marquée par les lettres hikm, comprenant la saillie 
de la coupe inférieure. Sur les joints droits de cette espèce de prisme , 
on applique le panneau Jabe, pris sur la coupe Fig. 1, qu'on retourne 
pour tracer l’autre roté. Relativement au déchet de pierre que produit 
cette manière d'opérer, nous observerons, comme nous l'avons déjà 
fhit pour la voûte sphérique de la Figure 1, Planche XLVIU, qu'en 
faisant porter à ce panneau les triangles- dna, et ebo, on peut se 
passer des parties pde et abt] ,en ne faisant de parcmens pi’éparatoircs 
que ceux indiqué* par dn, na ; co et si pour y tracer les courbes 
des arêtes ce , bb et dd, aa. 

Fbiite sphénoïde, sur un plan ovale ou elliptù/ue. 

La surface intérieure de cette espèce de voûte est censée produite par 
l’ellipse ou d’ovale du plan, qui a tourne autour de son grand axe ou 
grand diamètre ; en sorte que toutes les coupes ou sections verticales 
qui seraient faites dans le sens de la largeur, parallèlement au petit 
axe ou petit diamètre, seraient des demi-circonférences de cercle : telle 
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est la route représentée par les Figure 4, 5, 6 et 7 de la Planche L. 
Le cintre primitif sur lequel a été faite la division des raugs de vous- 
■oirs, est un quart de cercle dont le rayon AC est égal h la moitié du 
petit axe de l'ellipse en plan. 

' Il faut remarquer que les rangs de roussoirs devant être horizon- 
taux, il en résulte que la courbe ou cintre, au droit du grand axe, étant 
plus rallongée que celle du petit axe, les douellcs ne sont pas d’égale 
largeur. Cette largeur va en augmentant, depuis le petit axe jusqu'au 
grand. 

La projection en plan des joints horizontaux, forme bien des ellipses 
semblables, c’est-à-dire dont les deux axes conservent le même rapport, 
mais elles ne sont pas équidistantes. 

L’exécution de cette espèce de voûte présente beaucoup plus de diffi- 
cultés, et exige plus d'opérations que celle des voûtes sphériques ou 
sphéroïdes à base circulaire, parce que l'inégalité des diamètres de 
la base elliptique, nécessite un rallongement de courbe pour chaque 
joint montant Le «noyen le plus simple d'avoir ces rallongemens , 
par exemple, celui du joint montant dont la projection en plan, 
Pig. 5, est exprimée par la ligne droite 6‘'4", est, I*. d'abaisser de la 
partie du cintre primitif correspondant à ce joint, Fig. 4, la retombée 
ou perpendiculaire c, 4, et l'horizontale b, 4; 2*. après avoir divisé b, 4 
en quatre parties «gales, d’élever par les points de division des pa- 
rallèles à c, 4 jusqu a la rencontre de la courbe; 3*. de diviser de même 
la ligne de projection 6 M 4" du plan, Fig. 5, en quatre parties égales; 
et par les points de division , ayant élevé des perpendiculaires indéfi- 
nies , on portera sur chacune la hauteur correspondante de celle de la 
Pig. 4, et par tous ccs points portés sur la Fig. 5, on tracera avec une 
règle pliante la courbe b" c", qui sera celle du joint indiqué par la 
ligne droite b", 4". En opérant de même pour chaque joint, on trou- 
vera toutes les courbes d'intrados et d’extrados. 

Il faut remarquer que les joints d’cpaisseur, tels que da, eb, cf, ne 
doivent pas former des surfaces de cônes concentriques, dont les som- 
mets se trouvent sur l’axe de la voûte , comme dans les voûtes sphé- 
riques ou sphéroïdes à base circulaire. La régularité, la précision et 
1 observation du principe général de la solidité de la coupe des pier- 
res exigeraient, dans ce cas, que les joints fussent partout perpemii- 
culaires à la surface intérieure «le la voûte, ce qui donnerait des arêtes 
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et des surraces à double courbure, pour les coupes et les joints, extrê- 
mement difficiles à exécuter 

Les deux parties de voûtes sphéroïdes de ce genre, exécutées k l'en- 
trée et au chevet de l'église Sainte-Geneviève , ont été faites par la ma- 
nière que donne Frézicr; c’est aussi celle que nous avons suivie pour la 
voûte exprimée par les Fig. i, 5, 6 et 7. Afin d’opérer avec plus de pré-* 
cision , il faut , outre le rallongement des courbes qui forment les arêtes • 
des joints montans, en chercher deux autres gk et hi, par le même 
moyen, qui divisent la longueur du voussoir en trois parties, d'après 
lesquelles on formera des cerces intermédiaires pour creuser la douclle 
avec plus d'exactitude. On fera les coupes de dessus et de dessous avec 
des beuveaux mixtes, dont la branche droite doit être perpendiculaire 
à chacune des courbes. 

La Fig. 7 représente un des voussoirs du second rang , avec l’indica- 
tion de la masse dans laquelle il a été développé, et des lettres qui 
répondent aux Fig. 4 et 5. 

Cette manière d'opérer est la seule qui convienne , lorsque la surface 
intérieure de la voûte doit être ornée de compartimcns, ou de caissons 
carrés, comme ceux représentés par la Fig. 11. Mais si rien ne gêne la 
disposition de l'appareil , il faut choisir celle qui est la plus analogue à 
la formation de la surface de la voûte. 

Nous avons dit ci-devant qu’on pouvait considérer cette espèce de 
voûte, comme étant formée par une demi-révolution de la moitié de 
l'ovale ou de l'ellipse du plan, autour de son grand axe. Ainsi, prenant 
cette demi-ellipse pour cintre primitif, et après l'avoir divisé en vous- 
soirs, on peut imaginer que ce cintre, en tournant autour de son 

'Tous les auteurs de coupe des pierres qui ont donné le trait des voûtes sphéroïdes sur 
un plan orale ou elliptique , ont commis deux erreurs | l'nnc dans la projection des joints 
horixontaux, qu'ils ont figurés en plan par des ovales ou des ellipses concentriques et équi- 
distsntes ; l'autre en indiquant dans le même plan la projection des joints montans par des 
lignes droites tendantes au centre. Fréxier est le premier qui ait relevé ces pratiques vi- 
cieuses et qui ait démontré que la projection des joints horiiontaux indiquant les rangs 
de voussoirs , devait être exprimée en plan par des ellipses ou des ovales qui doivent être 
semblables , mais non équidistantes. Quant aux joints montans qui séparent les voussoirs 
de chaque rang, il reconnaît qu’ils devraient être exprimés par des lignes courbes, et il 
ajoute ■ qu'il conviendrait qu'il en fût ainsi, lorsque les voussoirs sont en assex petit nombre 
pour que la courbure devienne sensible ; mais si le nombre en est grand , ils pourront 
être pris sans erreur sensible pour droits, chacun en particulier, parce qu'ils compren- 
draient une très-petite partie d'une courbe, dont les inflexions ne sont pas considérables. • 
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gi-aml diamètre , forme des arcs verticaux concentriques qui indique- 
ront l'appareil de deux niches réunies. Cette disposition, parfaitement 
analogue à la formation de la voûte, fournit un moyen simple et facile 
pour l’exécuter avec précision , en évitant l'inconvénient des angles 
aigus et obtus qu'on peut reprocher à la méthode précédente. 

• Ces rangs de voussoirs sont représentes en plan par des lignes 
m droites parallèles au petit axe de l’ellipse, et en élévation, Fig. 7, 
par des denii-circonlércuoes de cercles concentriques , dont les lignes 
du plan sont les diamètres. Los joints qui répondent à ces circonfé- 
rences forment des surfaces de cènes tronqués, dont le sommet, pour 
chacun , est le poiut où le joint prolongé vient rencontrer le grand 
axe. Les autres joints seraient des surfaces planes, tendantes à l’axe. 

11 résulte de cette disposition d’appareil , qu’on peut tracer facilement 
les voussoirs et avec beaucoup plus de précision que par l’autre mé- 
thode, et qu’elle ne déroge en rien us principe général de la coupe des 
pierres : il ne faut pour cela que des arcs concentriques pour former les 
arêtes circulaires, et des panneaux de joint pris sur le cintre de la 
Fig- 6 , qui seront les memes pour tous les voussoirs d’un même rang. 

Pour les tailler , il faudra commencer par une face d’aplomb , répon- 
dant à la ligne droite de projection , sur laquelle on tracera avec des 
courbes les arêtes supérieures et inférieures. Pour les joints droits, il 
faudra un panneau levé sur la coupe , Fig. 6. 

Pour former régulièrement les douelles d’intrados et d'extrados, on 
lèvera sur le cintre, Fig. 7, des courbes concaves et convexes; et pour 
les placer convenablement, on divisera lis arêtes circulaires du haut 
et du bas en uu même nombre de parties égales. 
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NOTE 

SLR LA MANIÈRE DK TRACER LEE CAISSONS DANS LU TOUTES SPHÉRIQUES 
ET SPHEROÏDES. 


i Les caissons peuvent se tracer sur place , après que le ragrément de la surface » 
de la voûte est fait t ou sur des parties de douelles développées. La première 
méthode donne un résultat plus exact, mais on est obligé de faire usage de 
l’autre , pour disposer l'appareil de manière que les joints s'accordent avec la dis- 
tribution des compartimens. 

Pour tracer les caissons sur la surface d’une voûte sphérique déjà faite, on 
commencera, quelle que soit d’ailleurs leur forme, par diviser la circonférence 
de niveau , qui doit servir de base au premier rang , en raison du nombre de 
caissons qui doit se trouver à chaque rang. De tous les points qui indiquent 
les milieux des eûtes et des caissons , on élèvera des perpendiculaires qui doivent 
se réunir au milieu de la clef de la voûte, comme on le voit tracé pour un quart sur 
la Fig. 8, Planche L. Ces lignes peuvent être considérées comme les circonférences 
de plusieurs demi-cercles verticaux qui se croisent à l'axe de la voûte; d’où il 
résulte que si l'on tend un cordeau pour représenter le diamètre d'un de ccs cer- 
cles, on trouvera les points de sa circonférence en élevant, avec un plomb, plu- 
sieurs points correspondons sur la surface de la voûte, par lesquels on fera passer 
une ligne qui sera la circonférence de ce cercle. Pour la tracer, il faudra se servir 
d'une courbe taillée d'après le cintre de la voûte, amincie en biseau et dressée 
sur le champ, qui servira de règle. Cette courbe, pour être commode et moins 
sujette à se déformer, ne doit pas avoir plus d’un mètre de long. Les points élevés 
du diamètre, représenté par le cordeau, doivent être à moins d'un demi-mètre 
l'un de l'autre , afin d'avoir toujours trois points pour fixer la courbe. 

Au lieu «l'élever des points aplomb de chaque diamètre, on peut opérer d'une 
manière beaucoup plus expéditive et plus simple, au moyen d'un fil h plomb 
arrêté au milieu de lu clef de la voûte; ensuite, en opérant la nuit, il ne s'agira 
que de placer successivement une lumière à chaque division opposée à celle par 
laquelle on veut élever une circonférence vertirale , et sur l'ombre projetée par 
le fil , on posera successivement la courbe dont nous venons de parler. Après avoir 
tracé par ce moyen, ou seulement en bornayant, les milieux des eûtes et des 
caissons, on déterminera leur hauteur par la méthode suivante, qui est celle 
«lont j'ai lait usage pour tracer les caissons qui ornent les voûtes sphériques 
«Vi Ja nouvelle église Sainte - Geneviève. Celte méthode consiste à inscrire des 
cercles les uns au-dessus des autres, dans les divisions ou parties de dévelop- 
pement comprises entre les arcs verticaux qui passent par le milieu des eûtes, 
ainsi qu’on le voit sur un de ccs développement , représenté par la Fig. 9. Lors- 
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qu'une voûte est arrêtée à sa naissance par une corniche , au lieu de considérer le 
cercle de sa base comme le bord inférieur du premier rang de caissons , il faudra 
exhausser le premier rang d’une quantité que l’élévation de la voûte, sa grandeur 
et celle de l’ordonnance de l’édifice pourront seules Caire apprécier. Dans l'exem- 
ple que nous donnons ici, nous avotos fixé cet exhaussement à la moitié de l’une 
des divisions déjà trouvées sur la circonférence} ainsi, pour fixer le bord inférieur 
du cercle circonscrit du premier rang de caissons , on a décrit sur EF, Fig. 9 , 
une demi «circonférence de cercle qui a donné le point 2, par lequel on a tracé 
du sommet du triangle sphérique , formant le développement de la côte, un arc 
de cercle horizontal a b : ayant ensuite divisé l'angle g a 2 formé par ce segment, 
et un des verticaux EG en deux également, par le moyen d’un arc décrit du 
point a comme centre, et a 2 pour rayon , on a tiré du point a, et par le milieu 
de cet arc, une ligne qui a coupé le milieu du caisson au point 3. Ce point est 
le centre du cercle à décrire entre les courbes verticales EG et FH qu'il doit tou- 
cher, ainsi que le cercle horizontal a b. 

Par le point 4 de la circonférence supérieure de ce cercle, on a fait passer un 
second cercle horizontal qui a donné pour chaque caisson du premier rang, le 
quadrilatère aedb circonscrit au cercle qui renferme le compartiment. 11 est 
inutile de dire que l’on obtient les caissons suivons, en répétant l’opération que 
nous venons de décrire 1 . 

L’intersection des deux diagonales courbes ci3</, cZb avec ce dernier cercle, 
déterminent aux quatre points hlmry , la moitié de la largeur du champ et celle 
du premier cadre, ou renfoncement; le second se trouve en divisant 2 , 3 et g t 3 
en deux parties égales aux points o et p, par lesquels on trace avec des courbes 
verticales et horizontales des lignes jusqu’à la rencontre des diagonales. Le cercle 
qui comprend la masse de la rosace a pour rayon les quatre cinquièmes de la lar- 
geur o 3. 

Les caissons en losange, Fig. 8 et 14, se tracent en menant des parallèles aux 
diagonales des quadrilatères circonscrits aux cercles d’opération, à même dis Urne 
que pôur les caissons carrés. ^ 

Pour faire les caissons octogones, Fig. 8 et 15, il n’y a qu’à mener des tan- 
gentes aux points h Imn qui donneront les points 9, 10, 11, 12, etc., par lesquels 
et le centre 3 on fera passer d’autres diagonales qui détermineront par leur inter- 
section avec les cotés du caisson carré, les points de raccordement des quatre au- 

II y a dn auteur* qui déterminent la diminution des caissons pour chaque rang, par des quai U 
de cercle dont le premier est décrit do point 1 avec un rayon égal à E 1 ; le second par un antre 
décrit au point 2, où le premier a coupé la courbe verticale du milieu d'une des cétrs, et aimTdés 
autres t mais cette méthode très-simple représentée par laFif. 17, donne les caissons des rang» supé- 
rieurs un peu trop rallongé*- Le décroissement des caissons de U coupole du Panthéon de Rome, 
dont U distribution primitive parait avoir été fidèlement conservée dans la restauration opérée à 
cette voûte en 1756 semble avoir été déterminé par ce dernier procédé. Voyez Fig. 18, même Planche 
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très côtés qtïi en formeront un octogone. Le petit losange placé entre ces caissons 
doit avoir chacun de ses côtés égal k celui des octogones auquel il répond. 

Pour les caissons hexagones, Fig. 16 et 8, on déterminera les côtés du haut et 
du bas en divisant les arcs a6, ed t Fig. 16, compris entre les diagonales, en trois 
parties dont on portera deux de chaque côté de la ligne verticale d b du milieu 
du caisson ; savoir, pour le haut de d en f et en g; et de b en k et en i pour le 
bas. On doit diviser chacun de ces arcs , parce que celui du haut est un peu 
moindre que celui du bas. Ensuite par les points f O , « , et g , O , k , on fera 
passer deux lignes courbes qui couperont les côtés des caissomB'arrés aui 
points 1,2, 3 et 4, qui détermineront les côtés parallèles du haut et du bas ; on 
trouvera les autres en portant sur le cercle horizontal qui passe par le centre une 
grandeur moyenne entre 0,1 et O 4 , de O en 5 et 6. La largeur des renfonce- 
mens se marquera en tirant des parallèles à ce premier contour, dans le rapport 
indiqué pour les caissons carrés. 

Pour faire la projection en plan de ces caissons, on portera toutes les hauteurs 
sur le cintre d’élévation AL, Fig. 19, et l’on abaissera par ces points des perpen- 
diculaires sur la ligne AC du plan, qui indiqueront les cercles horizontaux aux- 
quels ils répondent. 

Ayant ensuite reporté les subdivisions intérieures de deux en deux sur les 
grandes divisions déjà tracées sur le plan ; de tous ces points et du centre C du 
plan , Fig. 8, on tracera des arcs de cercle concentriques et des lignes droites qui 
exprimeront, par leur rencontre, la projection des caissons tracés sur la superficie 
de la voûte. Mais si on veut exprimer les rccrcusemens, il faut, après en avoir 
fait le profil, abaisser des perpendiculaires de tous les angles. 

La méthode que nous venons de donner est la même pour toutes les voûtes a 
bases circulaires, quelle que soit leur courbe d'élévation, plein cintre, surhaussée 
ou surbaissée. 

Quant aux voûtes sur un plan ovale ou elliptique, pour que les caissons ne 
produisent pas un effet désagréable, il faut que les rangs de caissons soient com- 
pris entre des ellipses horizontales , Fig. 1 1 , semblables à celles de la base ; comme 
dans les voûtes sphériques ou sphéroïdes sur plan circulaire, ils le sont entre des 
cercles concentriques. La projection des côtes, ou champs de séparation, doit 
aussi former en plan des lignes droites qui se croisent au centre. Ces lignes , qui 
varient de grandeur, sont les grands axes d'autant de demi- ellipses verticales 
qui donnent des mesures et des courbes différentes pour la largeur développée 
de chaque rang de caissons, et même pour les arêtes montantes des encadremens 
de chacun. 

Pour réussir k tracer dans cette espèce de voûte des compartimens de caissons 
qui produisent un bon effet , il faut , après avoir divisé la circonférence de l’ellipse 
qui lui sert de base, en autant de parties égales qu'il doit se trouver de milieux 
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de eûtes et de caissons , di terminer leur diminution comme pour une voûte à hase 
circulaire dont le diamètre serait moyen entre le grand et le petit axe de l'ellipse. 
Ainsi, pour tracer le compartiment de caiseons exprimé en plan par la Fig. Il, 
on s est servi d un développement Fig. 13, fait d'après une portion de voûte cir- 
culaire en plan dont le rayon C II est moyen entre les deux demi-axes CE, CD ; 
on a porté les grandeurs H , 1, 2, 3, 4 , 3, 6 et 7 sur la circonférence de l'ellipse 
moyenne dont le demi-diamètre serait égal à ce rayon, et qui se trouve exprimée 
par K il , Fig. 12. Ayant ensuite tracé le quart de cercle CK, qui exprime le 
cintre d élé#^on sur le demi-axe CE et l'ellipse KD qui est celle dont le demi- 
grand axe est exprimé en plan par CD : on a tiré par les points 1 , 2, 3 4, 5, 6 et 7, 
des liorizon taies qui marquent sur ces trois courbes, cl sur toutes celles intermé- 
diaires qu'on pourrait tracer, les hauteurs de chaque rang de caissons et les 
mesures de leurs encadrcmens. 

Pour avoir leur projection en plan , il faut, après avoir élevé les perpendicu- 
laires E O, H I, DS, prendre les distances des points 1, 2, 3, 4, etc. à chacune de 
ces ligues, el les porter sur le plan des points E, H , I), sur les lignes EC , HC 
et DC; j»ar tous ces points, marqués des mêmes chiffres, on fera passer des 
ellipses qui exprimeront les projections des courbes horizontales qui passent par 
tous les milieux des rangs de caissons et des champ» qui les séparent. Pour avoir 
les lignes d'encadrement, après avoir porté leurs mesures sur la courbe moyenne 
KIi de la Fig. 12, on opérera comme pour les lignes des milieux horizontaux. 

C'est au moyen de ce plan de projection qui donne toutes les largeurs, et des 
courbes d’élévation de la Fig. 12 qui donnent les hauteurs, qu’on peut tracer les 
caissons sur la superficie de ht voûte sphéroïde, en opérant comme nous lavons 
expliqué ci-devant pour les voûtes sphériques ou à hase circulaire. 

Les développera ens, Fig. 9 et 13, se font par la méthode que nous avons indiquée 
pages 90, 91 ; on observera seulement que toutes les largeurs se prennent sur le 
plan ou projection horizontale, et les dévcloppcmcus de hauteurs sur le profil. 
Aio» le développement Fig. 9 a toutes ses largeurs égales A celles de la projection 
en plan AIL Al pour une moiLié Fig. 8, dont il peut être regardé comme l’ex- 
tensiou ; de même que A L du profil Fig. 10 est l’extension de AI , Fig. 8. 

AI. Brunet, savant constructeur , dont nous aurons plus d’une occasion de parler 
dans cet ouvrage, a poussé au dernier degré l'étude du trace des caissons sur les 
voûtes sphériques, à l’occasion du travail dont il fut chargé relativement au 
calcul des fers de la coupole construite , d’après les dessins de AI. Bellonger, sur 
la cour de la Halle aux Blés de Paris. 

On nous saura gré, sans doute, de placer ici, à la suite des notions qui précé- 
dent, et qui présentent toute l'exactitude désirable pour tous les cas ordinaires de 
U pratique, la méthode qu'il a trouvée pour parvenir au but important qu’il 
avait à remplir. 
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» On décore ordinairement les voûtes apparentes avec des caissons, dans Jes- 

> (juels on taille des rosaces circulaires ; et, pour que ces caissons soient régu- 
a lier», il faut que de leur centre on puisse leur inscrire un cercle qui soit 
a tangent à leurs quatre eûtes. Dans les voûtes sur un plan droit , les caissons 
a sont formés par un carré parfait, dans lequel un cercle peut être inscrit sans 
a difficulté; mais il n’en est pas de même pour les voûtes sphériques, où les cais- 
a sons sont formés par quatre courbes, deux verticales et égales eu hauteur, qui 

> sont les cûtés, et deux horizontales, l'une pour la base et l'autre pour le 
a sommet, qui sont inégales, parce que leurs longueurs sont proportionnelles aux 
a rayons horizontaux dont elles dépendent. 

■ Jusqu a présent on a obtenu le rayon du cercle inscrit par le développement 
a du quart de la circonférence ; mais cette naétbode, dont je parlerai à la fin de 
a cet ouvrage, devenant impraticable pour un quart de circonférence de 95 pieds 
a de développement; et la grandeur des caissons, dont les premiers ont plus 
a de 7 pieds de développement, exigeant de l'exactitude, j’ai éié oblige de cher- 
a cher une méthode qui donnât la hauteur de chaque caissou , de manière à rem- 
a plir le but qu'on se propose. 

a La Figure t, Planche L, représente un fuseau DEPBII , tracé sur la sur- 
a face d'un globe, qui doit renfermer les caissons, et qui a pour base l’arc DOH , 

• l'une des divisions qui assignent le nombre des caissons sur le grand ccrçlc de 
a hase QOV, qui partage ce globe en deux hémisphères égaux. Il sera aisé de 
a se figurer cusuite que la surface de l'bémispbère supérieur est devenue la 

• surface intérieure d’uno voûto sphérique. En faisant passer un grand ccr- 
a de PGO, parle milieu de ce fuseau, il s'agit de trouver sur cct arc, pour le 
r premier caisson , et ensuite pour les caissons supérieurs, des points C, G, I, 
a desquels, comme centre, on puisse tracer des cerdes qui ne fassent que tou- 
a cher les trois cûtés du fuseau, ces mêmes cerdes donnant aux points A, S, Jr, 
a la hauteur de ces mêmes caissons. 

CONSTRUCTION. 

a Figure 1. Pour avoir le centre du premier caisson, on portera un des grands 
a arcs PED, PBH, qui sont chacun de 90* sur le grand cercle plan VOQ , 

a de D en g, et la moitié DO de l'arc de base du fuseau de D en F, sur l’arc, 

a ou le côté PED. Si par. les points g, F, on fait passer un grand arc j' dont le 
a centre soit pris sur la prolongation de lare PED. je dis que cet arc gCF 

a sera perpendiculaire audit grand arc PED, et qu’il coupera l’arc du milieu en 

a un point C, qui sera le centre du cercle inscrit; en sorle qu’on aura le rayon GO, 
a égal au rayon CF; en traçant ce cercle, il donnera sur la courbe du milieu, 
a au point A , la hauteur du caisson , et on fera passer par ce point A un cercle 
a horizontal MAN , qui déterminera en a&b le quatrième cûté du caisson. 
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• Pour avoir le centre du second caisson, on fera l’arc OHV de 90* et par les 
> points V, A, on fera passer un grand arc VAE, dont le centre sera pris sur la 

• prolongation de la courbe du milieu PGO , afin que ces arcs se coupent à angles 

• droits; cet arc VAE coupera en B, E, les côtés du fuseau, et on aura BA 
» égale AE. Ou portera l'arc E A , sur le côte du fuseau en E/\ par les points g-, F, 
» on fera passer un grand arc qui coupera Tare du milieu en un point G ; ce point 

• sera le centre du cercle inscrit , qui donnera en S , la hauteur du second caisson , 

• et par ce point S , on fera passer un cercle horizontal eSn, qui terminera aua 

• points T, R , la hauteur du quatrième côté de ce second caisson. 

» Une semblable operation, après avoir tracé le grand arc Yx'Sy, donnera, 
b en portantes, en yp , et en traçant le grand arc gp, un point f, sur la courbe 
b du milieu, qui sera le centre du*ccrclc inscrit dans le troisième caisson. 11 en 
b sera de même des caissons supérieurs. 

DiMORSTlATIOV. 

» Pour Je premier caisson : le fuseau D#F est égal au fuseau DPO, puisque 
» ses côtés DHg, FI #, sont chacun de 90", et que, par construction, sa base 
» DF est égale à DO. Si des arcs égaux DH#, DEP, on retranche les arcs 
» égaux DO, DF * les complémens OII#, FEP, seront égaux, et les irian- 
» glcs g OC, P FC, rectangles en O, F, seront égaux et semblables ; car le côté 
b g O est égal au côté PF, et les angles en g, P, sont égaux , puisqu’ils sont me- 
b sures par des arcs DF, DO, qui sont égaux par construction, en sorte que les 

■ petits côtés CO; CF, de cea triangles sont égaux, cl que par conséquent le 

■ point C est le centre du triangle inscrit dans le premier caisson. 

» Pour le second caisson i le grand arc g G/, perpendiculaire au grand arc 
b P/E, coupe au point q, le grand arc VBAE, perpendiculaire à l’arc du mi- 
b lieu PGO; je dis que les triangles qf E, PAE, rectangles en /A, sont égaux 
p et semblables, car ils ont un angle commun- en E, et , par construction, le côté 
» EF est égal au côté EA ; on aura, par conséquent , le côte E q égal au côté EP; 
b si de ces côtés égaux on retranche les arcs égaux EA, E /, les restes Aq ,/P, 
» seront égaux; alors les triangles q AG, P/G, seront égaux et semblables ; puis- 

• qu’ils sont rectangles en A,// qu’ils ont, comme on vient de le voir, Je 
» côté Aq , égal au cÔLé /P, et que les angles AGç, /GP, sont opposé* ait 
b sommet. D’où il résulte que le petit côté AG étant égal au petit côté /G, le 
b point G est le centre inscrit dans le second caisson. 

• On démontrera de la même manière , pour le troisième caisson , que les 

■ arcs ptg,ysY , se coupant au pointu, les triangles rectangles «Si, Ppi , 

• sont égaux et semblables, et qu’il en résulte que le petit côté t S, étant égal 
b au petit côté tp, le point t est le centre du cercle inscrit dans le troisième cais- 
b son. 11 en sera de même pour les caissons supérieurs. 
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SOLUTION. 

» Pour le premier caisson : dans le triangle g OC, rectangle en O, on connaît 

• le côte Og, complément du demi «angle de lmsc DO, et l'angle en g’, mesuré 
» par l'arc DF égal à DO, on trouvera le petit côté, ou rayon CO, par cette 
» analogie. 

» 1 r *. analogie. Le sinus total est au sinus du côté connu , ici gO , comme la 
a tangente de l’angle oblique , ici l'angle en g égal à l'angle en P, première demi- 
» base, est à la tangente de l'autre côté du triangle , ici le petit côte CO 
» égal à CF. 

a Dans le triangle PAE, rectangle en À , on connaît le côte PA cosinus de la 

• hauteur AO du premier caisson; on trouvera le petit côté AE, par la mémo 
» analogie et de la même manière «pion vient de trouver le petit côté CO du 
a triangle gOC. 

a Pour le second caisson , dans le triangle PAE , rectangle en A, on ronnait le 

■ côté PA, complément de la hauteur ACO du premier caisson, et l’angle en P, 
» mesuré par l’arc DO, on trouvera le petit côté EA, par l’analogie précédente, 
» et on obtiendra lliy pot lien use PE par celte autre analogie. 

• 2*. analogie. Le cosinus de l’angle oblique connu, ici g O est au sinus total 

• comme la tangente du côté connu , ici PA est à la tangente de l'hjpothènuse 

• cherchée, ici PE. 

Nota. Comme ces deux analogies sont les seules dont on fera usage dans 

■ l'opération des caissons, elles n’y seront indiquées que par 1 ,# . et 2\ analogie. 

» On déduira le petit côté AE, trouvé à la suite du premier caisson , de ITjy- 

• polhénuse PE, qu’on vient d'obtenir par la 2*. analogie; il restera le côté Vf 
» du triangle Py*G» rectangle en f dont on connaît l'angle en P, mesuré par 

• la demi-base DO. On trouvera ensuite le petit côté nu rayon JV , , par la 

■ l* é . analogie. 

• La démonstration est la même pour les centres des caissons supérieurs. 

CONSTRUCTION OnAPIUQUE. 

» On pourra établir la présente construction sur une épure en grand, en 
» battant le cordeau, aGn de pouvoir eflaccr les lignes h mesure qu'on aura obtenu 
9 les hauteurs des caissons ; la moitié du cercle de la voûte pourra sufGre. 

• Soit, Figure 2, un cercle PL g D, le plan d’une voûte sphérique. Je suppose 
9 ici, pour que l’opération soit plus sensible, que ce cercle n'est divisé quYn huit 

• parties, qui doivent servir de bases k autant de caissons , et que l’arc OD, mesura 
» de l'angle 1)110 est la moitié d’une de ces divisions. Par un point M, pris à 

• volonté sur le rayon HO, on mènera MF, parallèle au diamètre LD, qu'on 

• coupera h angles droits par le second diamètre g* P. Par le point I, où ce second 
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. diamètre coupe la ligne MF, on mènera IK, parallèle au rayon HO: au point M 
, on élèvera au» lignes MI, HO, les perpendiculaires MK , MN; à l'intersection K 
» des lignes 1K, MK, on prendra MK qu'on portera en MN , et on tracera le 

. rayon HNC. La corde de l'arc OC sera le rayon du cercle inscrit pour le 

• premier caîrson. 

> Les arcs gO, OD , OC, sont représentés par les mêmes lettres sur la Fig. 1. 
a Pour obtenir le centre du second caisson , on portera deu» fois l’arc OC de 
a D en A , l'arc DA sera la hauteur du premier caisson , et l'arc AP son compté* 
a ment. Par un point a , pris à voloulé sur le rayon HA, on mènera la ligne aq, 
. parallèle au diamètre LD, qui coupera au point b le diamètre g P -, par ce 
. point b on mènera dm parallèle à HO; ou, ce qui revient au même, on fera 
» l'angle a b il égal au premier angle de base DHO. Par le point a on mènera 
a au» lignes aq , Il A , les perpendiculaires ad, ae , et le point d étant à la ren 
a contre de la ligne md , on portera ad en ae-, par le pointe, on mènera le 

a ravon HB qui donnera sur le cercle l'are B A. On portera bd en bq , sur la 

a ligne aq, parle point q on tracera le rayon 11E; on portera l'arc B A en E f, 
. cl on tracera le rayon 11/, qui coupera au point A la ligne aq ; par ce point A on 
a mènera aux lignes aq. H/, les perpendiculaires Am , An ; è la rencontre m avec 
a la ligne dm, on prendra A m, qu’on portera en An, et parle point n on mènera 
a le rayon HG. La corde de l'arc G f seca le rayon du cercle inscrit dons le se- 
a cond caisson; en portant deu» fois l’arc C/ de A en S , l'arc AS sera le hauteur 
a de ce même caisson; et l’arc PS sera le complément de la hauteur des deu» pre- 

■ rniers caisson». 

* Il est essentiel d’observer que Ttingle dba est toujours égal \ l’angle OIID. 
b La même opération donnera les centres des caissons supérieurs. 
b Le tracé des caissons dans les routes sphéroïdes exige une autre méthode ; 

» celle que je riens de donner ne peut s’appliquer qu’aux voûtes exactement 

■ spériques , et je la crois en ce cas préférable, par sa précision, au tracé par 

• les développement* 

( Extrait d’un mémoire sur les dimensions des fers qui doivent former la coupole de 
U Italie aux Grains , imprimé en 1 809 . par ordre du ministre de l’intérieur. ) 

Le système de cette savante construction , dont nous avons suivi 1 exécution en qualité 
d'inspecteur général, se trouve développe dans le plus grand détail au numéro CLXIY 
des planches. 
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STÉRÉOTOMIE. 

CHAPITRE TROISIEME. 

I,E. vol T 18 COM roi Ifs. 

Pendentifs, ou fautes sphérico -cylindriques , rachetant lu base des 
dûmes érigés sur plan carré. 

Le» pendentifs sont des parties de voûtes sphériques ou sphéroïdes 
qui résultent du retranchement de plusieurs portions de ces voûtes par 
des plans verticaux et horizontaux. On fait usage de pendentifs pour 
établir un plan circulah-e ou elliptique sur un plan carré ou feAangu- 
laire, ou sur un polygone quelconque dans lequel il parait inscrit. Les 
dômes qu'on élève au-dessus de la croisée des nefs d’une église sont 
érigés de cette manière. Lorsque le plan de la croisée est un carré, les 
faces des arcades qui forment l'ouverture des nefs peuvent ctre consi- 
dérées comme des plans verticaux qui retranchent d’une voûte sphé- 
rique quatre segmens, et la hase de la tour comme un cinquième plan 
horizontal qui supprime la partie supérieure de la voûte; en sorte qu'il 
ne reste de cette voûte que quatre triangles sphériques. Afin de cor- 
riger le mauvais effet qui résulte de ces triangles qui paraissent ne 
porter que sur une pointe, et d’agrandir en meme temps le diamètre 
du dôme, les architectes ont formé dans plusieurs édifices de ce genre, 
un pan coupé en ligne droite, comme aux dômes de Saint- Lierre de 
Rome, des Invalides, de la nouvelle église Sainte-Geneviève, et autres. 
Il résulte de cette disposition que la lace des pendentifs n’est plus une 
partie de voûte sphérique, mais une surface irrégulière , dout une moi- 
tié est représentée en plan et en élévation par ARCD Eig. 1, 2, 5 et G, 
Planche LI, que M. Frezier indique sous le nom de surface sphérico- 
cylindrique , terminée par trois arcs de cercle et une ligne droite pour 
sa base. 

Si , au lieu d’une ligne droite A? , on prenait pour base l'arc de 
cercle AU , décrit du centre du dôme marqué E , le pendentif devien- 
drait une partie de voûte sphérique régulière qui ne piésentcrait pas 
plus de difficultés que les pendentifs des voûtes sphériques inscrites 
dans un carré ou polygone quelconque; et l'on éviterait ainsi la diffor- 
mité des surfaces gauches dont l’effet est si choquant aux pendentifs du 
dôme des Invalides. Cette base courbe n’empèchcrait pas que la partie 
des piliers qui y répond ne fût en ligne droite. La différence serait 
d'autant moins sensible qu'il se trouve toujours une corniche, une 
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plinthe ou une saillie quelconque à l'endroit de leur jonction. Alors 
toutes les courbes comprises dans des plans verticaux tendans à l'axe du 
dôme, seraient des cercles majeurs de la spliérc, dont le rayon est AE. 

Il faut de plus observer que dans le cas meme où l'on voudrait con- 
server la ligne droite AB, la partie ADG pourrait toujours cire un 
triangle sphérique. Pour la partie AGCU, clic serait aussi formée par 
<lcs arcs de cercle places dans des plans verticaux tendaus à l'axe dont 
les rayons seraient difTcrcus pour chacun, et dont les centres seraient 
sur le Hiclne plan horizontal où se trouve celui de la partie sphérique; 
la grandeur des rayons des arcs de la partie mixtiliguc augmenterait à 
mesure qu’ils s'éloigneraient de AG, en sorte que le plus grand serait 
celui de l’arc JiC du profil, Fig. 7, dont le centre est en J. 

Appareil des pendentifs par rangs de roitssoirs horizontaux. 

Cette disposition d'appareil est celle qui convient le mieux pour la 
solidité et dont l'exécution est la plus facile. La projection de ccs rangs 
de voussoirs est exprimée en plan |>nr des arcs de cercles concentriques 
pour 1rs triangles sphériques AGI), Fig. 2 cl 6, et par des courbes qui 
iraient en se redressant depuis GC jusqu'à AB. 

Pour avoir ces courbes, il faut supposer entre G et C autant d'arcs 
verticaux qu’on voudra avoir de points pour chaque courbe, et les réunir 
en profil Fig. 3, eu sorte qu'ils aient un point commun B : ainsi, on 
portera AG, ab, cd, IîC, projections en plan de ces arcs, de 0 en C, d,b, 
G, Fig. 3 , et on tirera les cordes BG, It d, Bi et BC, sur le milieu des- 
quelles on élèvera des perpendiculaires indéfinies qui couperont l’ho- 
rizontale BI en 1, 2.3, 1 qui seront les centres de chacun de ccs arcs. On 
prendra les distances de la directrice BO aux intersections formées par 
ces arcs et par les hauteurs d'assises, qu'on portera sur leur projection 
en plan, Fig. 2. Par exemple, pour l'arc BG on prendra la distance 
des points/), «, l, i,g et e à cette directrice BO qu'on portera sur le 
plan de A en p , n , /, i, g et e; quand on aura opéré ainsi pour les au- 
tres a rcs , on fora passer par tous ces points les courbes ef, gh ,ik, tm, 
no et prj, qui vont eu se redressant de GC en AB. 

Ensuite, on décrira des poinLs e , g, i, l, n,p, et de E comme centre 
des ores jusqu’à la rencontre de AD qui indiqueront, dé meme que les 
courbes ci-dessus désignées, les saillies correspondantes à chaque ligne 
ou joint horizontal. 
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Ces ares dont la projection eu plan, Fig. 3 , est indiquée par les lignes 
droites 9, 10; 1 1, 12; 13, 13; 15, 1(i; 17, 10; 19, .20 et A(« qui tendent 
au centre de la sphère, sont désignes par les mêmes indications sur la 1 , 
Fig. 3. On lève sur chacun d'eux les courbes qui servent à tracer les 
pierres, et à guider ensuite dans l'opération du ravalement. Il faut re- 
marquer que ces arcs, qui représentent des sections faites par des plans 
verticaux qui se croisent à l'axe, ont leur centre sur la meme, mais 
non pas tous au même point , comme les grands cercles de la sphère. 

* • A» 

Pendentifs appareillés en trompe, ou par voussoirs disposés en forme 
de panache. 

Cette disposition de voussoirs, qui vont en s'élargissant par le haut 
et qui sont renfermés entre des joints moutans continus, a fait donner 
aux peudrutifs où elle a été pratiquée le nom de panaches. 

La surface des panaches est supposée formée par des arcs de cercle 
comme les pendentifs; mais ces arcs, au lieu d'étre compris dans des 
plans qui tendent à l'axe du dôme, sont compris dans des plans qui se 
réunissent dans l’intérieur de chaque pilier, à une verticale dent, la 
projection est le point K. 

Pour que ce genre d’appareil produise un bon effet, il ne faut pas 
que la division des joints monlaus soit faite sur l'arc entier CD du plan, 
Fig. 6, mais sur la partie CM , afin d'éviter la trop grande maigreur des 
arêtes du rang de voussoirs qui doit joindre AD. 

La partie MD de l’are AD appartient à l'appareil de cet arc, dans une 
étendue qui peut être le quart ou le cinquième de l'arc CD : ici elle se 
trouve un peu plus petite que le quart. 

Pour tracer la projection de ccs joints , on a commencé à diviser CM 
en neuf parties égales , dont on a donne une à la moitié de la clef 
ou rang de voussoirs répondant au milieu du pendentif, et deux de ccs 
parties pour chacun des autres voussoirs : ensuite ayant continué 
AD jusqu’à la rencontre de CB prolongée en K, on a tiré de ces points 
à ceux de division 1, 2, 3 et 3 , des lignes droites qui coupent AB aux 
points 5, 6, 7, 8 : ccs lignes 1,5;2,6;3,7;3, 8, expriment la projection 
des cordes des arcs qui doivent former les joints montons des voussoirs. 
En reportant ccs points sur l'clévation, Fig-. 5, où ils sont marqués 
des memes chiffres, on tirera de meme les cordes; mais ni celles du 
plan , ni celles de l’élévation ne donnent leur véritable longueur à eause 
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Je leur double obliquité. Pour les avoir, il faudra, apres avoir tiré l'ho- 
rizontale indéfinie CD Fig. 7, lui mener une perpendiculaire O'B égale 
à B'C' de l’élévation, et-porter sur CD les distances O' 1 , 0'2, 0'3, 0'4 , O'D 
égales a B, C; 5, 1 ; 6 , 2; 7 , 3 ; 8 , 4 j 8 , D du plan ; ensuite tirer les lignes 
BC’, BI, B2,etc. , qui seront les coi-des des arcs que l'on cherche. On trou- 
vera leurs centres eu élevant sur le milieu de chacune, des perpendicu- 
laires qui couperont l'horizontale BN aux points 4, 5 , 6 , 7, 8 , etc., qui 
seront les centres des arcs correspondons à chacune de ces cordes. Avant 
ensuite prolongé les lignes 17,18, 19, etc., etc., des joints horizontaux 
de chaque voussoir en élévation, de manière quelles coupent les arcs 
que l’on vient de tracer, ces intersections serviront à trouver les projec- 
tions en plan des joints horizontaux, en portant leur distance de la ligne 
O B sur les lignes 1, 5; 2, 6;3, 7; et 4, 8 du plan, à partir de la ligne AB. 
Ainsi pour le joint P 21 du profil, Fig. 7, on portera P’asurla plan de B en 
g; V'b de 5 en i;P'c de 6 eu m, et P 'd de 7 en o : par les points g, i, m,o, on 
tracera une courbe qui sera la projection des joints situés sur la ligne P21 . 

La projection en plan de ces joints et leur intersection avec ceux re- 
présentés par les lignes 1, 5 ; 2, 0; 3, 7; 4, 8, fournissent un moyen fa- 
cile de tracer le raccourci des joints montons dans l’élévation Fig. 5, 
en portant les distances entre ces intersections et la ligne BC du plan , 
sur les lignes droites qui indiquent les joints horizontaux dans cette 
élévation, depuis la verticale B'C'. 

Pour faire tailler les voussoirs de ees pendentifs, il ne faut pour l'une 
et l'autre manière que des cerees faites d'après les courbes développées 
des joints horizontaux et verticaux. La Figure f fait voir la forme des 
voussoirs de la quatrième assise appareillée par rangs horizontaux, in- 
diquée par les lettres a, b, c, d, e, etc.; et la Fig. 8, un voussoir de la 
partie appareillée en trompe. 

On ne peut s’empêcher d’observer que cette seconde manière est su- 
jette à plus de difficultés , et quelle a encore le désavantage d'occasioner 
une très-grande poussée contre les arcs. 

Voûte ifaréle annulaire ou en pim circulaire. 

■Cette espèce de voûte, dont unfe partie est représentée par les Fig. 1 
2, 3 et 4, Planche LH, est composée de deux berceaux de différente 
nature qui se croisent. Le principal AUDE, compris entre deux murs 
circulaires concentriques , est appelé voûte annulaire. Cette voûte est 
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traversée par une espèce <le berceau conique irrégulier 1GQS formant 
lunettes, qui a dans toute sa longueur la mente hauteur de cintre que 
la voûte annulaire, mais dont la largeur va en augmentant, à cause de 
la tendance des ligues dans lesquelles elle est comprise, au centre des 
circonférences des murs de la voûte annulaire. Comme les cintres sur- 
hausses ne produisent jamais un bon cfl'et, on a pris pour cintre pri- 
mitif le quart de cercle MS, Fig. 4, qui a pour rayon la plus petite 
largeur QS. 11 en résulte que la courbure à partir de cette ligne, est 
formée par des quarts d’ellipses différentes dont le demi-grand axe va 
en augmentant depuis Q S jusqu’à IG, taudis que le demi-petit axe 
reste' le même. Les arêtes CB, CF des lunettes, formées par le croise- 
ment des berceaux, sont à double courbure. 

Le père Dérand est le premier qui ait parlé de cette espèce de voûte; 
mais la méthode qu’il donue pour en traéer l'épure n'est pas juste. Il 
indique sur le plau, la projection des arêtes qui forment les lunettes, 
]>ar des arcs de cercle qu il fait passer par le point du milieu C et les 
angles des pieds-droits B et F, taudis que celle projection est une courbe 
particulière qui ne peut être déterminée que par l’intersection des joiuts 
coricspondans des berceaux qui se croisent. M. Delarue a adopté lo 
même méthode qu’il a cherché à rectifier. La faute de tes auteurs est 
d’avoir voulu déterminer la réunion des joints horizontaux d’après la 
courbe des arêtes, au lieu de suivre celle que donne naturellement la 
rencontre des joints. M. Frézier a relevé cette erreur dans le Cha- 
pitre IX du VIII*. Livre de son Traité de la Stéréotomie. 

Au reste, il n'y a de difficile dans cette espèce de voûte que les vous- 
soirs formant les arêtes deS lunettes. Le meilleur moyen, pour opérer 
avec précision, est celui que nous avons ci-devant indiqué pour les 
voûtes d’arêtes irrégulières et hexagonales, page 119 et suivantes, et 
pour les voûtes sphériques, pages 174 à 178. C'est-à-dire qu’après avoir 
trace en plan la projection des voussoirs formant les arêtiers, tels 
que 1 ,_/*, 6; 2, g, 5; 3, h,' 4, on en lèvera les panneaux a l’aide des- 
quels on fera tailler des prismes à base mixtiligne. Sur les faces droites 
du solide, telles que 2, 7 et 5, 8,. on appliquera d’autres panneaux 
k,b,e,le t lé, c 2 , V, P pris sur les cintres exprimés par les Fig. 2 et 3 
Ces deux panneaux suffisent pour développer toutes les faces de ces 
voussoirs , ainsi qu’on le voit par les Fig. 7 et 8. 

Nous observerons seulement que, pour former régulièrement les 
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parties de surfaces creuses, il faut se servir d'une règle droite pour le 
côté 7, cl de règles plus uu moins courbes en plan, comme des 

règles pliantes, mais droites eu dessous, pour l'autre côté g,f, 5, 8, telles 
que/) 8 et g-, 5 j et de petites cerces taillées d'après les parties de cintre 
b , c et V, c*, Fig. 2 et 3. 

Trompe en tour ronde , érigée sur un mur droit. 

Cette espece de trompe n'n aucun rapport avec celles dont il a été 
ci-devant question, et peut être consiJéréc comme une voussure qui 
soutient une tour ronde. La plus grande saillie que Ton puisse donner 
à la partie de tour quelle soutient, ne doit pas excéder les deux tiers du 
rayon de sa courbure extérieure, et il faut que le cintre de la voussure 
ait plus de hauteur que de saillie : quant à la courbure du cintre de 
cette voussure, elle dépend' de celle que l’on prend pour cintre pri- 
mitif. Dans l’exemple représenté par la Figure 9, nous avons choisi 
pour cintre un demi-cercle. Pour trouver la courbure de la voussure, 
nous avons considère le cintre primitif comme la base d’un demi- 
cylindrc horizontal qui en rencontre un autre plus grand, pose verti- 
calement, qui est celui de la tour. La courbe formée par la rencontre 
de ces deux cylindres, nous a indiqué celle que doit former l’arête de 
la tour qui est aussi celle de l’arête de la voussure. 

Celte courbe étant symétrique et à double courbure , si l'on imagine 
des lignes droites tirées de tous les points d une moitié à l’autre, elles 
formeront la surface de la voussure qui soutient la tour. On aura le 
prefil de cette voussure en abaissant des points de division a, b, c du 
cintre primitif, des lignes parallèles à la verticale sur le plan, Fig. 10; 
et tirant d'autres hoi izouUlcs a, a"; b, b c, c", pour avoir les hau- 
teurs et les saillies, sur le prolil, Fig. 11 ; on portera ensuite les di- 
stances 1, c; 2, 6'; 3, n du plan, en C", 1; C", 2; C", 3 du profil; par- 
ées points, on élèvera des perpendiculaires qui couperont, aux points 
a", b", c", les horizontales tirées des mêmes points sur l’élévation. Les 
intersections de ces lignes indiqueront la courbure du profil de la 
voussure, qu’on aura avec d'autant plus d’exactitude qu’on aura mul- 
tiplié davantage les points de division. Ainsi cette courbe ne peut pas 
être à volonté, comme l’ont prétendu plusieurs auteurs, un arc de 
cercle, une partie d'ellipse, d'hyperbole ou de parabole; c’est une courb* 
mécanique qui est le résultat nécessaire de la rencontre de deux sur 


Digitized by Google 




STÉRÉOTOMIE. 201 

faces courbes de cylindre. Cette courbe est celle que JÜ.*Frèzier désigne 
sous le nom de cycloïmbre, Livre I". , Théorème XVIII. 

Pour tracer les voussoirs dont cette trompe sc compose, il faut com- 
mencer par faire tailler, pour chacun, la plus grande face qu’il doit avoir: 
ainsi, pour le second voussoir, que nous supposons former l'épaisseur 
du mur, on commencera par indiquer sur l'élévation et le plan la masse 
carrée t, 2, 3, 0 Fig. 9, et 4, 5, 6, 7 Fig. 10, dans laquelle il doit être 
compris; on lèvera le panneau m, i,o, n, k, p Fig. 9, exprimant le con- 
tour qu'il doit former sur la face droite du mur, indiqué en plan par- 
eil; et le panneau 4,8,6', B, 9, 5 de sa projection en plan, l-ig. 10. 
Ayant fait tailler, à angle droit, les lieux surfaces droites correspon- 
dantes, l'une à la ligne 4, 5 du plan, et l'autre à celle 1, 0 de l'éléva- 
tion, on appliquera sur la première le panneau m, i, o, n, p, k, et le 
panneau 4,8,6', 15, 9, 5 sur la seconde, pour y tracer leur contour. 
Après avoir l'ait tailler les joints droits m, i et n, k, ou y appliquera les 
parties de panneaux de joints k', c", J" et i", b", e", prises sur la 
Fig. 13, pour tracer leur contour; d'après lesquels, et celui tracé sur le 
lit supérieur «', o , on abattra la pierre pour former la surface convexe de 
la partie répondant à la tour qui doit être d’équerre avec le lit de des- 
sus. On formera la surfucc m, b, n, c avec une courbe découpée d’après 
le profil Fig. If, posée toujours verticalement ou d'aplomb, comme 
l’indiquent les lignes bs, tv, ex. Quant au joint courbe m, n, il doit 
être creusé perpendiculairement au parement intérieur du mur qui est 
représenté par la première surface droite. 

La Fig. 14 indique ce voussoir développé. Quant au développement 
Fig. 1 2 , comme il ne pourrait être appliqué que sur la surface déjà faite 
de la voussure, on peut s'en dispenser. 

La méthode que nous venons d’enseigner paraîtra, au premier abord, 
devoir entraîner une giaude perte de pierre ; mais il faut faire atten- 
tion que nous n’indiqiipnfi que deux surfaces préparatoires qui doivent 
servir, et qu'il n'est pas nécessaire, à cause des panneaux dont nous 
avons fait usage, que la pierre porte toute la partie indiquée en plan 
par b', 15', 9, 7; il suffit quelle puisse porter les points b', c‘, 15'. Il en est 
de même de la partie triangulaire 1, m, i de l'élévation. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DE LA VIS SAI.1 T-GI LLF.I Sl'R CH PUX CABRÉ, 

Cettk voûte, représentée par les Fig. 1, 2 et 3 de la Planche LM, 
parait avoir été ainsi nommée , parce qu'elle correspond à des marches 
qui tendent toutes à un meme point, comme dans la vis Saint-Gilles 
ronde (Voyez ci-aprés, page 208). C’est un composé de voûtes d'arcte 
et d'arc de cloitre gauches et rampantes , dont l’exécution présente 
beaucoup de difficultés. Il n’y a que les cintres répondant aux arêtes 
des marches perpendiculaires aux milieux des faces qui puissent ell e 
droits; tous les autres sont obliques et forment des ellipses plus ou 
moins allongées en raison des marches auxquelles ils répondent. 

Le plan de cette voûte étant régulier, on s’est contenté de foire la 
moitié de sa projection horizontale ABCD Fig. 1; l’autre étant tout-à-fait 
semblable n'aurait présenté qu’une répétition inutile à notre objet. On 
a choisi pour cintre primitif une demi -circonférence de cercle IKL 
élevée perpendiculairement sur IL comme diamètre. C’est sur cette 
demi-circonférence qu’on a fait la division des voussoirs indiqués par 
les points a , b, c, d, e,f, par lesquels on a tiré des parallèles aux faces 
BC et FG du mur et du noyau, jusqu’à la rencontre des diagonales FB 
et GC. Ces lignes qui indiquent la projecLion des rangs de voussoirs, for- 
meraient dans la projection en plan de la voûte entière, des carrés in- 
scrits les uns dans les autres, comme l’épure d’une voûte d’arc de cloitre. 

Les deux moitiés du cintre primitif sont représentées dans la coupe 
Fig. 2 avec l’épaisseur de la voûte extradossée horizontalement, dans le 
sens de la direction des marches qu’elle doit ^putenir. Cette Figure pré- 
sente une coupe de la partie de voûte rampante formant arc de cloitre 
le long du mur B C et de la partie en retour CD, avec la projection des 
joints correspondons à ceux indiqués en plan par aa, bb, cc. 

La Fig. 3 présente la moitié de la coupe du côté du noyau, formant voûte 
d’arèle avec les pentes des joints correspondons à ceux du plan ff, ee, dd. 

Avant d’indiquer les moyens de tracer les pierres pour former les 
voussoirs d'après ces différentes projections , il est à propos de rap- 
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peler quelques-uns des principes que nous avons expliqués su commen- 
cement de ce Livre. 

1*. Les arêtes et les surfaces des corps solides ne peuvent être repré- 
sentées, dans toute leur étendue, que sur le plan dans lequel elles pour- 
raient être comprises , ou sur un plan parallèle. 

2*. Une projection quelconque peut être considérée comme la réunion 
sur un même plan, de toutes les parties qui peuvent être projetées sur ce 
plan par des perpendiculaires, abstraction faite de leurs distances entre 
elles et à ce plan. 

3’. La nécessité de faire abstraction des distances perpendiculaires 
aux plans de projection, oblige ensuite à chercher la véritable gran- 
deur des objets qui ue sont pas parallèles k ces plans , sur des lignes 
qui sont censées rcpiésenter en profil les plans des projections hori- 
zontales et verticales. 

La projection horizontale ne peut exprimer, dans toute leur étendue, 
que les lignes et les surfaces comprises dans des plans qui lui sont 
parallèles. 

De même les profils, coupes ou sections représentés par les Fig. 2, 3, 
ne donnent les dimensions exactes que des lignes ou surfaces comprises 
dans des plans verticaux qui leur sont parallèles. 

Ce qui vient d’être dit rendra plus facile l'application de la méthode 
précédente, au tracé des voussoirs de l’espèce de voûte dont il s'agit, 
qui doivent avoir toutes leurs surfaces gauches. Cette méthode diffère 
peu de celle indiquée par M. Frézicr, Livre IV, Chapitre \ II de son 
Traité de Stéréotomie. 

On commencera par indiquer sur les projections en plan et en élé- 
vation, le voussoir que l’on veut exécuter, afin de lever les panneaux 
qui comprennent ses plus grandes dimensions eu longueur, largeur et 
hauteur : avant ensuite fait tailler un prisme qui ait pour base le pan- 
neau de sa projection en plan , sur les surfaces verticales de ce prisme , 
on tracera avec des panneaux levés sur les projections correspondantes, 
les lignes droites ou courbes pour développer les surfaces qui doivent 
déterminer sa forme. 

Tous les auteurs de coupe des pierres qui ont donné le trait de 
celte espèce de voûte, font les joints de tête des voussoirs de chaque 
rang, selon la direction des marches, d’où il résulte des angles aigus eu 
plan et en élévation qui sont contraires à la solidité. 

20.’ ' 
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Ottc disposition vicieuse ne peut avoir pour objet qu'une plus grande 
facilite pour le développement des voussoirs. Cependant, puistfu'on est 
obligé, à cause de l'inégalité des marches, de chercher le rallongemen 
de chaque courbe qui répond aux sections verticales faites selon la di- 
rection de ces marches, il ne sera pas plus difficile de chercher la courbe 
produite par des sections perpendiculaires à Taxe de chaque partie de 
berceau. Il n’y a de différence qu’eu ce que les courbes qui répondent 
à la direction des marches sont des cintres surbaissés , dont les nais- 
sances sont de niveau, tandis que celles qui résultent des sections per- 
pendiculaires à l’axe sont des arcs rampans. 

Pour tracer la partie dnre rampant que doit former le joint gh, 
Fig. 1 et 2 , il faut diviser les arcs ah des cintres primitifs Fig. 2 d’où elle 
dérive en parties égales, et mener par les points de division des lignes 
qui coupent la ligne gh, qu'on peut regarder comme le profil d'un plan 
vertical passant par ce joint. Ces intersections donneront les hauteurs 
qui , h partir du point h , doivent répondre aux saillies données en plan 
Fig. t par les parallèles tirées des points de division de l’arc primitif ab, 
sur la projection du même joint indiqué en plan par g- A 1 où celte ligne 
représente, comme gh de la coupe, la projection du plan vertical qui 
forme cc joint. 

Pour tracer la courbe qui répond à gh du plan, il faut porter sur les 
parallèles qui indiquent les saillies, les hauteurs A3, UK et gh du joint 
gh en élévation Fig 2, de 3 en 3', de 4 en 4' et de g en g ‘ du plan Fig. 1, 
et tracer avec une règle pliante parles points A', 3', K', g* une fourbe qui 
exprimera la partie d’arc rampant du joint indiqué par hg sur le plan 
et l’élévation Fig. 1 et 2. On opérera de même pour trouver les courbes 
qui répondent aux autres joints. Il faut remarquer que celles qui répon- 
dent perpendiculairement aux milieux des faces des murs et du noyau 
sont des portions du cintre primitif. Quant aux cintres qui répondent 
à la direction des marches, ce sont des moitiés d'ellipses dont le petit 
demi-axe, indiquant la hauteur du cintre, est toujours le meme, tandis 
que le grand axe qui est de niveau se trouve représenté par la ligne 
tendante au centre à laquelle il répond. Ces ellipses, qui se tracent faci- 
lement par le moyen des foyers, servent à former des courbes pour le 
■■agrément lorsque la pose de la voûte est achevée. 

Les Fig. 4 et 5 indiquent la manière de tracer le second voussoir d'a- 
l'élier. La première exprime la projection horizontale M qui doit servir 
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de panneau de base pour tailler le prisme dans lequel est compris ce 
voussoir. L’autre présente l’élévation du prisme vu sur l’angle , dans 
lequel on a développé le voussoir par le moyen des panneaux de joints 
B et C placés à droite et a gauche, où ils sont représentés dans toute 
leur étendue. 

Les Fig. 0 et 7 expriment les projections, horizontale et verticale du 
voussoir formant la clef de l’arêtier indiquée par N dans le plan Fig. I . 

Cette projection répétée par la Fig. 6, donne le panneau de la hase 
du prisme dans lequel cet l™clef est comprise. La Fig. 7 représente sa 
projection verticale vue sur l’ongle, afin de faire paraître les joints sur 
lesquels doivent cire appliqués les panneaux E et F représentés dans 
toute leur étendue. 

Enfin les Fig. 8 et 9 expriment les projections horizontale et verti- 
cale du second métier du eôté du noyau, formanl voûte d’arrle, dont 
la projection est indiquée par la lettre O dans le plan Fig. 1 et rapportée 
à la Fig. 8, afin de servir de panneau pour la base du prisme dans lequel 
est compris ce voussoir. 11,1, sont les panneaux des joints développés. 

Les projections horizontale et verticale ont. été faites d’apris les prin- 
cipes que nous avons ci-devant expliqués, en rapportant toutes les lon- 
gueurs et largeurs à un seul plan horizontal, et les hauteurs à un meme 
plan vertical. 

Quant aux panneaux de joints exprimés en plan et en élévation par 
les lignes droites gh , on a rapporté toutes les largeurs et hauteurs sur 
ces lignes. 

Ainsi , pour le second voussoir représenté par la Fig. 5, on a com- 
mencé à élever de tous les points des lignes pg et gp du plan Fig. 1 des 
perpendiculaires indéfinies, et une du point b sur laquelle on n pris un 
pointu pour représenter l’angle rentrant inférieur de ce voussoir. Ayant 
ensuite porté en dessus en r, et en dessous en k, la mesure de la pente 
des parties montantes et descendantes, on a mené par les deux points 
r et A , des horizontales qui déterminent les points h et h' de l’élévation, 
par leur intersection avec les pcipcndiculaircs élevées des points cor- 
respondons du plan et indiqués par les mêmes lettres. On a ensuite 
tiré la ligne inclinée h a h' pour représenter l’arête apparente des joints 
inférieurs du voussoir. • 

Pour avoir le contour de la branche descendante de ce voussoir de- 
puis le point n, on n pris les hauteurs h, 2, 3, 4, g, n , indiquées sur le 
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joint d'aplomb g h du cintre Fig 2, on les « portées sur les perpendicu- 
laires élevées des points correspondana de la Fig. 4 , à partir de l'hori- 
zontale du bas passant par le point h. 

Four la branche montante, on a pris les hauteurs sur le joint d'a- 
plomb g h' du cintre du bas, même Figure, indiquées par les let- 
tres A", 8, 9, g" n" qu'on a porté de meme sur les perpendiculaires 
élevées de la Figure 4 , à partir de l’horizontale du haut passant par les 
points r, h’. 

On trouve les divisions sur les lignes ^ilomb gh et g' h', qui dési- 
gnent les joints, en tirant des arêtes 7, a, b, 12 du profil du second 
voussoir du cintre d’arétier du bas, à celles de son correspondant du. 
cintre du haut 2, a, b, 8, des lignes qui coupent les projections verticales 
de ces joints. Cette operation est fondée sur ce que dans le plan Fig. 1, 
les arêtes des rangs de voussoirs forment des lignes droites qui vont 
du cintre de la diagonale B F à celui de la diagonale GC. 

Il faut remarquer que les cintres rallongés de ces diagonales se trou- 
vent représentés dans l'élévation par les dcmi-circonfcrcnces de cercle, 
parce que le plan de projection sur lequel ils sont exprimés est paral- 
lèle au* plans des demi-cercles dont ils proviennent, et qui forment le 
cintre primitif des berceaux rampons. 

On peut en dire autant des autres voussoirs. Pour en faciliter l'in- 
telligence, on a indiqué par les mêmes chiffres et les mêmes lettres 
toutes les parties qui se correspondent, dans les différentes Figures qui 
servent à leur développement. 

Pour bien entendre cette pièce de trait, qui est une des plus compli- 
quées de la coupe des pierres, il est nécessaire d'en faire le modèle di- 
visé en voussoiis, afin de résoudre toutes les difficultés quelle présente 
et de lever les incou venions qui s’y rencontrent, i’ar exemple, il fauL 
que les voussoirs d'arctier qui forment les angles des murs, tel que le 
second représenté par la Fig 5 , forment dans l'intérieur de petites sur- 
faces carrées de niveau déterminées par le prolongement des arêtes inté- 
rieures des coupes, à partir du point de l’angle où elles se rencontrent; 
ces carrés sont indiqués dans la Fig. 4 , par s, t,v,k pour le lit de des- 
sous , et par x,y,i,k pour celui de dessus , afin d’éviter la gauche des 
joints de lits rampans formant tas déchargé, et de donner plus de sta- 
bilité à ces angles. Ccst pour la meme raison que nous avons obserx r 
une partie de niveau aux premiers voussoirs indiqués par kl, Fig. 2. 
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L'emploi Je* vis Saint-Gilles rondes et carrées est extrêmement rare, 
cette dernière meme est presque inexécutable en raison des difficultés 
qu’elle présente, et de la dépense quelle occasionerait. D'ailleurs, on 
n'en saurait attendre aucun bon effet, et il ne peut jamais y avoir né- 
cessité d'en faire usage. Les marches qui portent coupe peuvent se sou- 
tenir saus ce moyen , et offrent en dessous une superficie plus régu- 
lière et moins désagréable. On peut ajouter que la disposition de ces 
marches, qui tendent à un même centre, est moins commode dans un 
carré que dans un cercle, et qu'elle devient même dangereuse qux an- 
gles du noyau où les marches se resserrent davantage. 
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CHAPITRE DEUXIÈME. 

PE LA VIA SAIAT- CILLES &OADE. 

Cette vis est une espèce de voûte annulaire rampante, disposée pour 
soutenir les marches d'un escalier tournant autour d’un noyau pleiu 
ou évidé. Le nom par lequel on la désigne lui vient de ce que la pre- 
mière voûte de ce genre , exécutée en pierre de taille , a été faite au 
prieuiaj de Saint-Gilles, à quatre lieues de Nîmes , département du Gard. 

Le trait de cette voûte passe pour un des plus difficiles de la coupe 
des pierres, parce que toutes les surfaces des voussoirs sont gauches et 
les arêtes à double courbure '. 

On-n représenté, sur la Planche LIV, le plan, l'élévation et les déve- 
loppemcns de ccttc voûte. Dans le plan Fig. 2, on suppose le noyau 
vide. A, a, b, c, U, e,f, E est le cintre primitif du berceau tournant, 
selon une rampe uniforme , déterminée par la largeur des marches 
dont les hauteurs sont toutes égales; mais comme ccs marches tendent 
aù centre des murs circulaires, entre lesquels elles sont comprises , leur 
largeur, qui va en diminuant, donne une pente différente à chaque 
point de leur longueur; c'est ce qui produit le gauche des joints et des 
douellcs, et la double courbure des arêtes qui rendent l'execution de 
ccttc espèce de voûte très-difficile. 

Il faut cependant remarquer que la voûte, en tournant autour du 
noyau, ne change pas la forme de son cintre ni de ses coupes, en 
sorte que toutes les sections verticales tendant au même point que les 
marches, sont semblables au cintre primitif; ce qui fournit, pour son 
exécution, un moyen plus sûr et moins complique que ceux donnés 
par différons auteurs. Ce moyen consiste à former d'abord la partie 
de cylindre creux, tel que a', x, m",y, Figure 6, dans laquelle chaque 
voussoir est compris, d’après sa projection en plan m', m", n', n", 

* « On pourrait encore faire une vis Saint-Gilles ronde dans une tour quarrêe , ou ci 

plu sinus pans; ce que personne que je sçaebe n’a proposé de mettre en pratique, 
> quoique la chose soit aussi faisable qu'une voûte sphérique sur un quatre; la seule 

• observation qu'il y aurait à faire, c’est que les cintres rampans des fcrineretz (arête 

* formée par la section d'une voûte par un mur) sur les murs des pans de la tour, sc- 
» .raient d'un rontour peu agréable à la vue dans le quarré ; mais ils le deviendraient 
» encore davantage à mesure que le polygone ; ugnunterait de eûtes. » F relier , Livre IV, 
Chapitre 1\. 
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Figure 5, afin de tracer, sur leurs surfaces courbes, les a rites rom- 
pantes qu’ils doivent former , d’après les hauteurs et les largeurs cor- 
respondantes des parties de marches auxquelles ils répondent. 

Dans les escaliers réguliers, comme celui dont il est question, les 
marches étant divisées également, donnent, pour le développement des 
cercles concentriques tels que b, d, b, Fig. 2, des lignes droites plus ou 
moins inclinées , qui peuvent se tracer sur les surfaces courbes aux- 
quelles elles répondent, avec des règles pliantes, comme on le voit 
Fig. 6 . - .... 

Cette opération faite pour les arêtes m’, m" ; n', n ", du voussoir X, 
on fera découper la partie rampante qu'elle indique , en formant les 
douclles plates d'extrados et d’intrados. Cette dernière n’est que pré- 
paratoire. Four finir de tracer le voussoir, ou appliquera sur chaque 
bout, coupé verticalement, la partie du panneau m, e, d, n du cintre 
primitif, Fig. 1 et 2, qui lui répond. La courbe d'intrados et les coupes 
étant tracées sur les têtes des voussoirs , on mènera des arêtes infé- 
rieures deux parallèles aux cercles concentriques, sur la douelle provi- 
soire; ensuite, pour former ces coupes, on abattra la pierre en dehors 
des lignes tracées , en appliquant la règle toujours verticalement d'une 
courbe à l’autre, et on creusera la douelle d'intrados d'après les courbes 
tracées sur les deux bouts, et parle moyeu d’une eeree découpée sur 
cette courbe. Il faudra avoir soin de la poser toujours perpendiculaire- 
ment auv deux ronrbes des arêtes qui la terminent. Enfin , on achèvera 
ce voussoir en coupant les deux extrémités n', 3 et b, i d'équerre à la 
douelle plate d'extrados, afin d’éviter les angles aigus et obtus qui en 
résulteraient si on laissait cea joints à plomb, comme ils sont indiqués 
dans plusieurs auteurs, contre le principe général de la coupe des 
pierres. . , , 

Autre méthode. 

La méthode précédente est , en général , la meilleure à suivre pour 
l'exécution des modèles, dans l’étude de la stéréotomie ; mais, dans la 
pratique, il en résulterait un déchet de pierre trop considérable, qu'on 
évitera par la méthode suivante, qui se rapproche plus de celle des 
auteurs. 

On commencera par foire la projection horizontale m', m", n 1 , n" du 
voussoir X qu’il s'agit d'exécuter, représenté par la Fig. 5; on en fera 
tou u. 27 
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l'élévation géométrale Pig. 6, afin de trouver la tranche de cylindre 
oblique dans laquelle il peut être compris , désignée par les lignes m", 
n" eti", a" représentant deux plans parallèles qui passent par les points 
m '\ n,t les plus élevés, et a", b qui sont les plus bas du voussoir sup- 
posé en place , on cherchera le rallongement des courbes que donne- 
raient ces sections. 

Ainsi, pour avoir la courbe intérieure, on divisera la corde n*, n** 
de l’arc exprimé dans la projection horizontale, Figure 5, en parties 
égales, par lesquelles on élèvera des ordonnées jusqua la courbe; on 
divisera ensuite la conde n\ n*, Fig. 7, parallèle à p, q, ou k r, t, en 
même nombre de parties égales, par lesquelles on lui élèvera d’autres 
perpendiculaires, et on portera sur cliacuuc la grandeur de celle qui 
lui correspond dans le plan horizontal. 

Celle opération étant faite, pour les deux courbes, donnera lo pan- 
neau m', m 4 , n 1 , n 4 pour traoer la tranche de cylindre oblique dans 
lequel doit ctre compris le voussoir, et qui pourra être formée avec une 
pierre dont l'épaisseur serait égale à la distance comprise entre les obli- 
ques prêt qs r Figures 6 et fi. Cette pierre doit avoir un parement droit 
d'équerre aux deux surfaces parallèles , répondant à la corde m" de la 
courbe intérieure, afin d'y tracer d'après l'élévation les ligues verticales 
n' b' et n" b" qui doivent servir à fixer la position du panneau m*, m', 
n 1 re*, avec lequel on doit tracer les contours du dessus et du dessous 
pour former la tranche oblique du rylindre 

Cette tranche étant faite, on tracera sur les surfaces courbes inté- 
rieure et extérieure, les lignes de rampe en raison des hauteurs 5, 6, 
7, et des largeurs n 1 , 6; 5, 7 des parties de marches auxquelles elle* 
correspondent, en opérant comme nous l'avons indiqué par la mé- 
thode precedente , tant pour ces rampes que pour les coupes et les 
extrémités des voussoirs qui doivent être perpendiculaires aux lignes 
de rampe. 

oBSEnvATiox. 

Tous les auteurs qui ont donne le trait de cette espèce de voûte , ont 
pratiqué tes premiers rangs des voussoirs au-dessus des naissances, 
dans des assises horizontales, d’où il résulte des joints qui viennent 
couper obliquement la douelle et former des angles extrêmement 
aigus. On pourrait éviter cet inconvénient, en faisant porter à clia- 
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que voussoir une espèce de crossette à angle droit indiquée par les 
chiffres 3, f, 5 , pour se raccorder avec les pierres des assises horizon- 
tales auxquelles ils répondent , comme on le voit représenté k la Fig. 1 
On rencontre rarement l'occasion d’exécuter ces sortes de voûtes , 
surtout pour des escaliers. On verra, dans le Chapitre IV de cette 
Section, que l’on peut faire porter aux marches des coupes à recouvre- 
ment qui fbrment de véritables voûtes, et que cette combinaison , qui 
réunit l'élégance à la solidité, est en même temps d’une exécution plua 
facile et beaucoup moins dispendieuse. 
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CHAPITRE TROISIÈME. 

SU ESCALIERS A TOI'IIBIEI ET A I1EOI. 

Grand escalier à repos , soutenu par des voussures rampantes et par des 

trompes dans les angles , ou par des parties de voûte en arc de cloître. 

Ces escaliers présentent un aspect de grandeur et de solidité qui con- 
vient aux édifices dont les rez-de-chaussées sont fort élevés , et dont 
les montées doivent avoir une largeur considérable. 

Pour que ces escaliers produisent un bon effet, il faut que la cage , 
c'est-à-dire remplacement qu’ils doivent occuper, forme un rectangle 
dont la longueur soit plus grande que la largeur, et que la première 
rampe, qui doit être supportée par un mur d’échiffre, s’clcve à une 
hauteur assez grande pour qu'on puisse passer dessous, et que celle 
en retour lie paraisse pas trop basse. 

On a représenté à la Planche LV les plans , coupes et détails d'un 
escalier de ce genre. Les Fig. 1, 2 et 6, 7, font voir qu'il peut être voûté 
de deux manières différentes, c’est-à-dire par des voussures qui se rac- 
cordent avec des trompes, ou des parties de voûte d'arc de cloitre. 

Première manière suivie par le père Dcrand, Delarue et Frezier. 

Soit ABCD une partie de l’espace dans lequel doit être pratique 
l'escalier; on commencera à tracer les parallèles E1I, IM, NI’, à une 
distance égale à la longueur qu’on veut donner aux marches. Ces ligues 
en se croisant formeront deux carrés AEFîf , IKPii, et un rectangle 
EFK1. 11 est inutile d'observer que dans le plan entier les carrés des 
angles indiqueront autant de paliers, et que les quatre rectangles, sem- 
blables deux à deux, donneront l'étendue des rampes. Le vide du milieu 
sera exprimé par un grand rectangle, dont FHMK indique une par- 
tie, de même que IN Fil G et KMDP indiquent des portions de rampes 
montantes et descendantes. Si l’on veut soutenir les paliers par des 
trompes, elles peuvent être droites, comme celle représentée par les 
Figures 3 et 4 de la Planche XLV, dont l'explication se trouve aux 
pages 164 et suivantes. 

Pour eu faire la projection, on tirera la diagonale IP, sur laquelle 
ayant décrit un demi-cercle, ou une demi-ellipse, pour le cintre primitif 
de la trompe, on fera la division des voussoirs, qu’on renverra sur le 
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diamètre IP, et on mènera une parallèle mn à JP pour indiquer le 
ti'ompillon ; ensuite , on tirera du point B, à tous les points du diamètre 
a,b,c, d, e,f, g, h, des lignes qu'on prolongera jusqu'à la rencontre 
des côtés Kl, KP; ces lignes seront les projections en plan des joints 
de la trompe. 

B SH ARQUE. 

Le cône à base circulaire ou elliptique qui forme cette trompe étant 
coupé par deux plans verticaux Kl, Kl’, parallèles à ses côtés, il doit 
en résulter, comme nous l’avons déjà expliqué à la page 1G5, que la 
section de ces plans est une parabole, et que c’est cette courbe qui 
doit former le profil des voussures au droit des lignes Kl, KP, qui in- 
diquent leur réunion, et non pas un arc de cercle, commé le père Dc- 
rand et Delarue l’ont indiqué. C’ette eiTeur se trouve relevée dans l’excel- 
lent ouvrage de M. Frexier, déjà cité, Livre IV, II - . Partie, Chapitre VIII. 

Ces auteurs, et F relier même, au lieu de former les voussures sous 
les rampes en dcmi-bcrceau, et les rangs de voussoirs en ligne droite, 
comme nous le proposons, les disposent selon des lignes dont la cour- 
bure augmente à mesure que ccs rangs s’élèvent au-dessus de U 
naissance de la voussure qui est en ligne droite, en sorte que le dernier 
rang forme un arc en élévation. Mais ce moyen , qui produit une sur- 
face irrégulière et gauche, dont les joints , a double courbure , sont dif- 
ficiles a raccorder, nous parait inutile. En effet, une plate-bande ram- 
pante offre plus de solidité que tous les arcs qu’on pouriait lui substi- 
tuer, parce que l'inclinaison de ses joints donne une plus grande 
saillie de coupe, sans avoir l’inconvénient des angles aigus à l’extrados. 

Ceux qui auraient la crainte mal fondée que les joints sans coupe ne 
se soutiennent pas , peuvent leur faire porter - crossette ou y placer des 
goujons ; mais nous croyons ees moyens surabondans , parce que les 
voussoirs qui forment cette bordure en plate-bande sont maintenus en 
place par la coupe supérieure du rang de voussoirs, sur lequel ils po- 
sent en partie, et par la buttée des trompes des angles. 

La manière de tracer les voussoirs des trompes et des voussures ne 
diffère pas de celle que nous avons ci-devant expliquée pour les des- 
centes droites pages 1-fl, 112; et pour les trompes, pages 163 à 168. 

Mais il faut observer que dans l’escalier dont il s’agit, les trompes des 
angles , au lieu d’être formées par des côues à base circulaire, qui don- 
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lient aux voussures plus d'élévation que de saillie, ont été formées par 
des cônes à base elliptique qui donnent pour les voussures une éléva- 
tion égale à la saillie. 

On voit cependant, par la Fig. 3, que les courbes paraboliques CH, 
MD que donnent ces cônes , sont encore plus relevées qu'un arc de CO de- 
grés, ce qui procure une coupe suffisante pour recevoir le rang de vous- 
soirs formant bordure en plate-bande. 

Quant aux voussoirs qui forment la réunion de ces deux espèces de 
voûtes, il faut, après avoir tracé leur projection en plan et sur les 
coupes ou proOls d’élévation, pour indiquer leur plus grande saillie et 
leur plus grande hauteur, faire tailler des prismes sur les laces desquels 
on appliquera des panneaux levés sur les projections verticales qui y 
répondent, ainsi qu'on le voit indiqué par la Fig. 5 faite sur une échelle 
double, et par les lettres des projections qui y répondent. 

11 en est de meme des parties de voûte d’arc de cloître qu'on peut 
substituer aux trompes; on observe seulement que cette dernière dis- 
position ne présente ni un si bon effet , ni autant de solidité que les 
trompes, à cause de l’angle vicieux que forment les parties de vous- 
sures horizontales sous les paliers avec celles qui sont rampantes. 

La Fig. 4 indique les ellipses qui passent par les extrémités supé- 
rieures des joints de la trompe, et qui déterminent leur élévation; elles 
ont été tracées par des sections décrites de leurs foyers. Pour trouver 
les demi-grands axes de chaque quart d'ellipse, on a tiré sur la projec- 
tion en plan, Fig. 1, des parallèles à IP, par les extrémités I, 1, 2, 3, 
4 et K des joints. Pour les demi-petits axes correspondons , on a porté 
sur le profil, Fig. 3, les distances Bi, B5, BG, B7, B8, B9, et B 4. On a 
levé ensuite, de chacun de ces points, des perpendiculaires jusqu'à la 
rencontre de la ligne BK, qui représente le profil du cône dans le mi- 
lieu, et on a fait la hauteur K k égale à la largeur IK des rampes. 

Deuxième manière. 

La Fig. 7 représente l’élévation et partie de la coupe de l'escalier voûté 
de la seconde manière, c’est-à-dire, avec des parties de voûte d'arc de 
cloître sous les paliers, dont les naissances sont de niveau. 

La projection en plan de cet appareil est représentée par la Fig. 6. 
On a choisi pour le cintre des voussures des parties d'ellipse, afin d'a- 
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voir des coupes plus inclinées. Pour les tracer, on a d'abord porté NA 
de N en B ; et de B A , comme diamètre , on a décrit un arc de cercle AG , 
Fig. 8, dont la corde GA est double de NA, égale à la largeur de la 
rampe III , et on a divisé la demi-corde NG en sept parties égales par 
lesquelles on a mené des ordonnées parallèles à NA. Ayant ensuite 
tiré les lignes A'N 1 , N'G', Fig. 9, qui forment un angle droit, toutes 
deux égales à NA de la Fig. 8, on a divisé N'G' en même nombre de 
parties que NG ; et , après avoir tiré des parallèles à A'N', on a porté 
la longueur des ordonnées de la Fig. 8 sur les correspondantes de Ja 
Fig. 9, par le moyen desquelles on a tracé la partie d'ellipse qui ré- 
pond à l'are de cercle GA. 

La Fig. 10 indique la forme du voussoir de l'angle supérieur I, Fig. 7, 
qui se raccorde avec les plates-bandes rampantes. Il est dessiné sur une 
échelle double, et tous scs angles sont indiqués par des chiffres et des 
lettres corresponds ns au plan et à l’élévation , Fig. 6 et 7. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

DES ESCALIERS A JOUR. 

Escaliers soutenus par la seule coupe de leurs marches , avec des limons 
et sans limons. 

L» Planche IAT représente le pion, l’élévation et les détails d'un 
grand escalier en pierre de taille , semblable à ceux que l’on a coutume 
de faire dans les bàtimcns d'une certaine importance. 

Il y a deux choses principales à considérer dans ces sortes d’esca- 
liers ; savoir , les marches et le limon. 

Pour se soutenir indépendamment du limon , les marches doivent 
former en dessous une surface rampante plate et uniforme, terminée 
d’un côté par une entaille ou crossette exprimée dans les Fig. 2, 5 et 6 
par hed, et de l'autre par une coupe cd, ou tk, perpendiculaire à la 
face du dessous de la marche. Chaque entaille lied, pratiquée sur le 
devant d'une marche, s'ajuste avec la coupe cd formée sur le derrière 
de l'autre , ainsi qu'on le voit représenté dans la Fig. 2. 

Le scellement des marches le long des murs, et la butée des pa- 
liers, complètent, avec les coupes et les recouvremcns , un système 
ingénieusement combiné, et qui se soutient très-bien sans limon. 

Dans les escaliers de ce genre, on fait quelquefois profiler les mar- 
ches par le bout , ainsi qu'on le voit représenté par la Fig. 7. Il con- 
vient, dans ce cas , de donner un peu plus de force à la partie de coupe 
cd, qui doit aussi être proportionnée à la fermeté de la pierre : ainsi , 
pour la pierre de liais de Paris et autres de meme nature, cette coupe ne 
saurait être moindre du tieis de lo hauteur de la marche , et le recou- 
vrement lie du double. 

II est très - essentiel d’observer que, dans les escaliers sans limon, 
lorsque les coupes ne sont pas suffisantes, le moindre cbranleinentpeut 
faire tourner les marches et échapper les coupes, 1*. si leur scellement 
dans le mur n'est pas fait solidement; 2*. s'il n’a pas une grandeur 
suffisante; 3v si, par une suite de cet ébranlement les marches viennent 
à se rompre dans leur longueur. 

Les limons qu’on ajoute aux escaliers , de quelque manière qu’ils 
soient appareillés, procurent l’avantage de maintenir les marches à leur 
extrémité de manière qu’elles ne peuvent pas sortir de leur coupe, étant 
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retenues d'un côté par le mur, «t de l'autre par les parties triangulaires 
du limon indiquées par agh , ageb, et mpo, dans les Fig. 2, 3, i , 5 et 
6, interposées entre les parties de marches qu’ils soutiennent ou qui 
en font partie. 

Au reste, on ne peut nier qu'il ne soit possible d'augmenter les 
coupes, ou d’ajuster la rampe de fer de ces escaliers, de manière à 
suppléer aux parties triangulaires de limon qui entretiennent les mar- 
ches; mais tous les gens de goût et les bons architectes savent qu'il 
vaut mieux satisfaire aux données de la saine raison, que d’éton- 
ner par une hardiesse de trait dont un appareillcur seul peut tirer 
vanité. Dans les ouvrages de ce genre, il ne suffit pas qu’ils aient la 
solidité convenable; il faut de plus qu’ils en aient l’apparence. 

Pour exécuter les différentes espèces de marches dont On peut former 
ces escaliers, on n'a besoin que d’irti panneau levé sur la projection en 
plan , et d’un autre sur l’clévation tels que alicdK , Fig. 7, pour les mar- 
ches sans limon , abcdklg et ioflknm , Fig. 6. 

Les rectangles qu'on a circonscrits à ces panneaux , font voir que les 
marches portant limon exigent beaucoup de perle de pierre , surtout 
pour le moyen indiqué par la Fig. 6; niais les apparcilleurs intclligcns 
ont l’art de prendre, dans un même bloc, deux de ces roaichcs; en 
Sorte que le plein de l’une se trouve dans l’évideiucnt de l'autre, ce 
qui diminue beaucoup le déchet. Voyez Fi'iireb. 

Escalier à Jour avec limons arrondis dans les angles , paliers et marches 
tournantes. ' i ■ • 

Cet escalier, représenté en plan par la Fig. t , Planche LVII, et en 
élévation par lu Fig. 2, peut s’exécuter de deux manières différentes; 
savoir, avec des marches portaut limon ou en faisant les limons sé- 
parés. Os deux manières sont également solides; mais la dernière est 
plus usitée à H a ris; l'autre est celle dont on fait' usage à Lyon, où la 
pierre de Clioin qu’on emploie a beaucoup de fermeté. Cette seconde 
manière est aussi celle qu’on suit pour les escaliers en bois ’. 

Les marches portant limon, comme celle représentée par la Fig; 3, 
sc font, comme nous l’avons dit pour l’escalier de la Planche prccé- 

1 Yoyei l.ivec V, Section II , Chapitre II. 

1UMX 11. 
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dente, par le moyen d'un panneau levé sur le plan ci d'un autre, 
Fig. t, pria d’apres l'élévation, pour indiquer ses Coupes, 

Quant aux limons qui sont de deux sortes, c'est-à-dire, droits et 
courbes, les premiers ne présentent aucune difficulté; mais les seconds, 
qui doivent former 'une courbe rampante , pourraient être pris dans 
des parties de cylindre indiquées en plan, Fig. 1, par KL.MN et K L'M'iV, 
sur les laces courbes desquelles on tracera par le moyen des hau- 
teurs et largeurs des marche», les lignes lampantes qui y répondent,, 
comme nous l'avons ci-devant expliqué pour les voussoirs de la vis 
Saint-Gilles ronde, page 209 ; mais comme ce moyen cntraiucrait un 
trop grand déchet de pierre, les apparcdlcurs suivent le second moyen 
que nous avons indiqué pour |e meme objet, meme page et suivantes. 

Ainsi, après avoir tiré sur les élévations Fig. ti et -9, fades d'ûprcs les 
projections horixontalcs, Fig. 7 et 10, des parallèles AU, CD, pour in- 
diquer les tranches obliques de cylindre, dans lesquelles doivent être 
comprises les parties des limons courbes qui répondent aux parallèles 
AB, CD, l’on formera les panneaux rallongés d’après les projections 
7 et 1Ü, eu élevant, de tous les points Vt, b, o, s , p , etc., de ces projec- 
tions, des perpendiculaires jusqu'à la rencontre de la ligne bm parallèle 
à la ligne Ab; on élèvera ensuite de ers points de rencontre d’autres 
perpendiculaires à cette base, sur lesquelles on portera les distances ou 
largcui* correspondantes, prises sur les Figures 7 et 10, à partir des 
lignes ou cordes b ni prolongées, s'il est nécessaire : les panneaux étant 
trouvés, on choisira une pierre qui puisse porter une épaisseur égale 
à la distance comprise entre les parallèles, et, apres avoir fait dresser 
ses deux, surfaces et un parement d'équerre pour fixer les angles bm 
du panneau, on tracera son contour pour la tranche cylindrique dans 
laquelle le limon rampant est compris. On en fera le développement 
en traçant les arêtes supérieures et inférieures par le moyen de lignes à 
plomb et de niveau, correspondantes au profil des marches, ainsi qu'on 
le voit indiqué par les Figures 6 et 9 . .. 

Il faut observer que les surfaces gauches du dessus et du dessous de 
cette partie de limon, appelée quartier tournant par les ouvriers, et 
quartier de vis suspendu par les auteurs , doivent être droites et de 
niveau dans le sens de la direction des marches prolongées , tels que 
q n , tt rp. 

, On pratique, dans la surface intérieure du limon, des entailles d'en- 
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viron un pouce et île-mi ( 4 centimètres) de profondeur pour recevoir 
le bout des marches. L’objet de ces entailles est’ plutôt de les réunir 
que de les supporter, puisqu’elles se soutiennent par leurs coupes à 
recouvrement. Au lieu de sceller ces bouts de marche en plaire ou en 
ciment, on peut les couler en plomb comme je l'ai vu pratiquer à 
Lyon. On évite, par ce moyen, les écornures et les brisemens d’arètes, 
qui peuvent résulter du contact immédiat de deux matières dures et 
fragiles , dans le mouvement qui a toujours lieu lorsque la pose de 
toutes les pai ties qui composent les escaliers de ce genre, est achevée, 
et que l’ensemble commence à prendre son assiette. Ce mouvement est 
la suite de petites irrégularités inévitables, quelques précautions que 
l’on prenne pour l'appareil, la taille cl la pose. 

Ce sont ces irrégularités et lés effets qui en résultent, qui font que 
ces escaliers, de même que tous les autres ouvrages de coupe des pier- 
res, exigent un ragi émeut général, après que toutes leurs parties ont 
pris une assiette invariable. 

Escalier à base circulaire, appelé vis à jour, avec limon et sans limon. 

Ce genre d'escalier peut être exécuté des trois manières différentes 
indiquées pour les deux précédé!»; savoir, à marches portant limon, 
à marches simples à roeouvi-cntcnt avec limons séparés, et à marches 
profilées par le bout, sans limon. Le moyen qui nous parait préférable 
est celui à marches portant limon, indiqué dans la Planche LVIU, 
par les Figures 2, 3, 6 et 8. 

Nous avons supposé, dans la Figure 2, que cet escalier ne commence 
à sc soutenir de lui-mcme, qu’après une derai-revolution, ce qui permet 
dépasser dessous; jusqu'à cette hauteur, les marches sout soutenues 
d’un côté par le mur, et de l’autre par un échiffrc ou noyau évidé. Lors- 
qu’on dégage les marches plus bas, il en résulte un mauvais effet, et 
l’ouvrage eu est aussi moins solide. 

La Figure 6 fait voir la forme d’une marche y up par-dessus, avec sa 
coupe de derrière, et la partie de limon quelle porte en avant. 

La Fig. 8 représente la même marche vue en dessous, avec l'entaille 
qui forme recouvrement et epupe, la projection duproGI de la marche, 
et la partie formant, limon. , •’ 

Une partie d* la Fig. 4 indique la manière dont les marches sc re- 
couvrent du côté du mur. Les trois marches profilées par le bout font 
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voir comment elles s'ajusteraient dans le cas où une partie se trou- 
verait isolée et sans limon. • '• , 

Enfin, la Fig. 5 indique l'effet que produiraient les marches profi- 
lées, sans limon , du càté du vide formant vis à jour. 

11 est essentiel d'observer que ce dernier moyen ne peut avoir lieu 
sans danger, non pour la solidité, mais pour l'usage, que lorsque le 
vide de l’escalier est assez grand pour que la largeur des marches ver-s 
le bout de l'escalier, puisse avoir plus de 6 pouces ou 16 centimètres. 

Lorsque le vide a moins d'un pied ou 32 centimètres , on taille le 
limon en forme de cordon ou main courante, qui tient lieu de rampe, 
comme aux escaliers pratiqués dans les massifs de la tour du dôme de 
lu nouvelle église de Sainte -Geneviève , pour monter dans les vides 
entre les coupoles. 

La Fig. 7 représenta deux marches réunies et portant limon , pour 
faire voir la manicre'dont elles se posent l'une sur l’autre. 

. Dans la projection en plan de cet escalier, exprimée par la Fig. 1, la 
partie de luuon teintée de hachures, indique celle qui porte de fond, 
Celle ensuite qui n’est que ponctuée, est une partie où le limon se sou- 
tient en l’air; l'autre ensuite est la projection des marches sans limon. 


LIVRE QUATRIÈME. 

MAÇONNERIE- 

O, entend, par maçonnerie, une construction en moellons, en bri- 
ques, ou en débris de ces memes matières, unis ensemble, pour former 
un corps solide par le moyen du mortier ou du plâtre, ou de tout 
autre agent susceptible de produire le même effet. L'art de la maçon- 
nerie est très-ancien , puisqu'on trouve dans l'intérieur des pyramides 
d'Egypte des remplissages maçonnés en mortier de chaux et sable. 

Les Grecs attribuaient l'invention de cet art auxTyrrhcnicns, dont il 
a déjà été questiotf à l’occasion du mortier , Livre l" v I". Section , 
pages 139 et 110. Le goût que ce peuple avait pour les arts en géné- 
ral, lui lit donner le nom de Philulechnites. * 

PREMIÈRE SECTION. 

ÉTABLISSEMENT DES AIRES, 


Os désigne en général, sous le nom d’aires, toutes superficies planes, 
dressées ou nivelées pour servir à différons usages. En architecture , ce 
terme s'applique plus particuliéremcut à tout sol, plancher ou terrasse, 
foira es ou consolides par des ouvrages en pierre, en maçonnerie, ou 
par nn enduit quelconque. 

Les premiers ouvrages de ce genre, et les plus considérables à cer- 
tains égards, sont, sans contredit, ceux qu’exécutèrent les anciens peu- 
ples de l'Égypte , tant pour effectuer le transport des masses énormes 
qui entraient dans la composition de leurs édifices , que pour l'établis- 
sement des voies sacrées, ou dromos, qui précédaient au loin l'entrée 
de leurs temples. 

De tous les travaux de l'art de bâtir, exécutés en Égypte , les chaus- 
sées en pierre semblaient , par leur nature , devoir être les plus durables ; 
d'un autre coté, l'extrême simplicité de leur disposition les rendait 
très-faciles à décrire , et si l’on retrouve la plus grande conformité entre 
les récits qu'en ont faits les historiens, et les traces de ces guvrages en- 
core apparentes à la surface du sol , on peut en inférer, avec quelque 
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fondement, l’existence de ceux qu'on ue connaît que par leurs écrits , et 
que les sables amoncelés dérobent sans doute aujourd'hui à notre vue. 

Parmi les chaussées destinées à faciliter le transport des matériaux, 
la plus considérable devait être celle que l’on construisit pour con- 
duire les pierres dont se compose la grande pyramide, et dont lcta- 
blissemcnt, au rapport d’Hérodote, n'exigea pas moins de dix années 
de travail. «Cette chaussée, ajoute-t-il, est un ouvrage qui n’est pas 
» moins considérable, il mon avis, que la pyramide meme; car elle a 
» cinq stades de long', sur dix orgyei de large ’, et huit orgves dans 
» sa plus grande! hauteur 1 . Elle est en pierres polies, avec des figures 
» de chaque côté. • *. 

Strabon en décrivant les dromos , dans l'ensemble des parties dont se 
composent les temples, ou hiérons , de l'Égypte, s’exprime de manière 
à donner de ces avenues une idée de grandeur et de magnificence non 
moins surprenante ; « Dans l'avenue du l'éménos (enceinte sacrée) on 
» remarque dit-il, un sol pavé dont la largeur est d'un dcmi-pléthre *, 

ou un peu moins, et la longueur triple et quadruple, et meme plus 
» considérable dans quelques hicrons. On l’appelle le dromos (la carrière), 
» comme dans ce mot de Caltimaque : Voilà le dromos sacré d Anubis. 

, » Dans toute la longueur s'élèvent des sphinx de pierre distans les 
» uns des autres de 20 coudées ou un pieu plus *, et se correspondant 
» symétriquement dans toute la largeur, en sorte qu’à droite il existe 
» une rangée de sphinx, et une autre à gauche 6 . • 

On voit encore aujourd’hui , dans la plaine de Théhes, les restes 
plus ou moins bien conservés de cinq dromos, où l'ou retrouve à la- 
fois les points de ressemblance et les variétés de mesure que Strabon 
avait signalés dans ces sortes de constructions. Le plus considérable 
est celui qui se dirige, de l'cstàl'oucst, de Karnak à Louqsor; sa lon- 
gueur est de 2,300 mètres (environ 1,200 toises, ou une demi-lieue), 
et sa largeur de 20 mètres. On compte 000 sphinx de chaque côté de 
cette avenue. ... , . 

t 176 toises, on 930 mètres. 

3 57 pieds 3 pouces, ou t S mètres 6 décimètres, 

t 45 pieds 10 ponces, ou 14 mètres 88 centimètres. 

4 47 pi-d, 8 goures ,, ou i5 mètres 50 centimètres. 

4 28 pieds 7 pouces, ou 9 mètres 30 centimètres. 

6 Oèssjtriipltie de Strahou , Livre XVII . traduction de J. - B. GaiL Voir -es recherches 
sur tes Microns de J’L’cs pte , etc. — Pmis , 1823. 
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Les droraos étaient aussi quelquefois bordés d'arbres dans leur lon- 
gueur : tel était celui que l'on voyait au devant du temple de Mercure, 
à Bubastes, selon le rapport d'Hérodote, et dont la longueur, d'après le 
même historien, était de trois stades', et la largeur de quatre pléthres 1 . 

Au reste, il ne parait pas que les Egyptiens oient jamais pensé à 
éleucli-e l’application des avenues pavées à un système général de Com- 
munication. En effet, le cour-s du Nil en établissait une toute natu- 
relle, entre les provinces situées sur scs boi-ds; et de nombreux canaux, 
pratiqués avec autant d'art que d'intelligence .répandaient ensuite au 
sein des villes les produits du commerce et de l’industrie ’. 

D’après un passage d'Isidore de Séville', cité par M. Girard, ingé- 
nieur en chef des ponts et chaussées, dans l'introduction qui précède 
la traduction qu’il a donnée des Mémoires sur les grandes roules, etc., 
de Gerstner *, c’est aux Carthaginois qu’il faudrait reporter l’invention 
des chemins pavés. «Ainsi, ajoute ce savant académicien, ce peuple, 
» dont les vaisseaux parcouraient toutes les mers connues des anciens, 
» voulut encore étendre ses relations commerciales, en rendant plus 
» faciles à pratiquer les communications qu'il avait ouvertes avec le 
» littoral et l'intérieur de, l’Afrique*. 

» Ce fut, selon toute' apparence, après avoir eu connaissance des 
» chemins pavés par les Carthaginois , que les Romains songèrent à 
» jiaver aussi leurs gi-andes routes. La Voie Appienne, la plus ancienne 
» de toutes, ne fut exécutée, en effet, que vers l’année 412 de la fon- 
» dation de Rome. Plus tard, ils en entreprirent d’autres à travers les 
» différentes contrées de l'Italie; eutin, par la construction de leurs 
» voies militaires, ils purént assurer et rendre plus rapides les mouve- 
• mens de leurs légions dans les diverses parties de l'ancien continent, 
» qu’ils avaient réduites en provinces.» , 

1 28G toises , on mètres. ^ . j 

2 63 toises 3 pied* 8 pouces , ou 124 raetres. , * . 

1 Hérodote «lit, rn parlant de Scwmtris, livre !•*., J*, section : 11 fit faire «les canaux de communi- 
cation depuis Memphis juujai U mer d’Arabie, pout faciliter le ‘commerce de tons le* peuples de U 
terre arec rÊçyptc , et pour abréger le transport des fruits rt de toutes le* air rlumllsM . 

I lsidori Hispalensis epiaeopi ürîginutn lib. XV, tap. 16. ^ V 

1 Mémoire sur les grande* route* , les chemins «le fer et les uruot de navigation, induit de fil 
letnjnd dr V. de Gerstner , per Girard , membre de l'Institut. Périt, Bachelier , 

6 Le pAMoge ouvert dans les Alpes, par. l'armée d’Armibul, vert. J an 518 de U fondation de 
Rome . peut «tanner une idée du point où cette nation cUit parvenue dan* l«rt de diriger le* che- 
min «Los !«sl.eux inacessibki. ( Payes ci-après, p,igr 23t.) ^ 
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CHAPITRE PREMIER. 

DÉS YOTES PUBLIQUES CT GRAND» CHEMINS. 


A DTI CLE PREMIER. _DES CHEMINS ANTIQUES. 

Relativement à l’art de bâtir, les chemins peuvent être considérés 
comme des aires de différentes largeurs et d’une longueur indéfinie 
consolidées de manière à former une superficie solide et durable, afin de 
faciliter les transports et la communication dans toutes les parties d'un 
pays. 

L’utilité des chemins ne saurait être contestée. On peut dire meme 
que plus un état est grand , plus il est necessaire qu’il soit traversé par 
de bonnes routes. C'est un des moyens dont les anciens Romains se sont 
servis pour agrandir et maintenir leur empire. 

Lctendue immense des grands chemins construits par les Romains \ 
leur durée, Jeür solidité, les obstacles qu’ils ont surmontés, ont excité 
dé tout temps l'étonnement et l'admiration universelle. Nicolas Bergier, 
dans son Histoire des grands chemins de [empire romain , attribue leur 
cause finale à quatre motifs principaux. 

’ * , ‘ t . 

1 II sortait de Rome vingt-neuf grandes voies militaires, doi.t quelques-unes s'éten- 
daient jusqu'aux extrémité* de l'empire. Ce* chemin» étaient 1 km dé», jusqu'à la distança 
de cinquante milles romains, de temples , de palais, de bains, d’bipjKHlromi-s , de tom- 
heaux et autres superbes édifices. On trouvait encore , le long des grands chemins mili- 
taire* , des bAtiinens construits aux G ai» du public , désigné» sous les noms de rnutationa 
et mansioues , que fou peut traduire par maisons de portes ct'dc logemen». 

Les postes, ou mutationcs , étaient* éloignée* le* une* des autres de douze à quinze 
mille* (18 à 22 kilomètres, ou 4 à 5 lieues de 25 au degré). On y trouvait des chevaux 
pour les relais des courriers de l’état, des mulets, des ânes, de» boeuf* et des cha- 
riots pour le transport de» bagages des années. Ces maisons étaient ordinairement pla- 
cées dans les villages et les bourgs non fermés, afin quelle nuit comme de jour, le 
service pût se faire Avec plu* de facilité et de promptitude. 

I*es édifices appelés mansiones serraient pour le logement des troupes ; leur éloigne 
ment était de trente à trente-six milles (45 à 54 kilomètres, ou dix à douze lieues.) 

Nicolas Bergier n’a pas donné une idée juste de l’étendue des grands chemins de l'em- 
pire romain, en ne. comptant que deux milles pour une lieue de France. Il fait le mille 
trop grand en n’en comptant que 62 mille -, pour un degré de grand cercle terrestre. ( 
tandis qu'il en faut 75 \ et de plus, la quantité de mille» qu’il donne à plusieurs par 
tlf» de chemins antiques n'est pas exacte. l'ai pensé qu'il était utile de corriger ces er- 
reurs qui be diminuent rien du mérite de J ouvrage , puisqu'elles dépendent de l'état où 
étaient parvenues les connaissances géographiques dans son temps. La rectification de ces 


Digitized by Google 


MAÇONNERIE. 225 

Le premier était d’occuper les troupes en temps de paix et les citoyens 
oisifs de cliaque province, afin d’éviter les tumultes, les séditions et au- 
tres mouvemens que l'inaction et la misère ne manquent pas de pre- 
duire : le second était pour la célérité de la correspondance entre la 
capitale et toutes les parties de ce vaste empire : le troisième était de 
faciliter les expéditions militaires et le transport des bagages des ar- 
mées, pendant toutes les saisons de l’anncc et dans toutes les provinces; 
enfin, le quatrième motif était la commodité des voyageurs et l'utilité 
du commerce. 

Importance , chez les Romains, du titre de directeur des grands chemins; 

organisation spèciale de ces travaux ; ressources affectées i ce service; 

honneurs décernés aux fondateurs et restaurateurs de voies publiques. 

Chez les Romains, la surveillance des travaux publics, et surtout 
des grands chemins, était un emploi fort estimé et sollicité par les pre- 
miers magistrats de la république. Jules César ayant été nommé 
curator viarum, c’est-à-dire directeur des grands chemins, fit conti- 
nuer la voie Appia. En outre des deniers publics affectés à cette entre- 
prise, il y employa une très-grande somme de son argent, et ce fut une 
des opérations qui servit le mieux à établir son crédit dans l’esprit 
du peuple, dont elle augmentait à la fois la puissance et la gloire. 

erreur* est due aux progrès qu'a fait* cette science depuis l'époque où il «Tait, et sur- 
tout aux recherches savante* de M. Danville, qui avait acquis, par plus de soixante ans 
de travaux , des connaissances très-étendues sur la géographie ancienne et moderne , et 
sur les mesures qui y ont rapport. 

D'après la carte de l’empire romain dressée par ce dernier, qui est jusqu'à présent la plus 
exacte, sa longueur véritable, mesurée d'occident en orient sur le parallèle qui passe 
par le 40*. degré de latitude , est de deux mille neuf cent cinquante-deux milles romains , 
ou 984 lieues de 25 au degré ; et , selon Bergier , cette longueur aurait été de 3,751 milles 
romains, qu'il évalue à 1,875 lieues i. 

Sa largeur prise sur le méridien qui passe par la ville de Rome était de 1,375 milles, 
ou 458 lieues; et Bergier trouvait cette largeur de 2,000 milles , répondant à 1 ,000 lieues. 

Ce vaste empire était divisé en onze grandes régions, savoir i lltalie, l’Espagne, les 
Gaules, les Ile* Britanniques, Flllyric, la Th race , l'Asie-Mineure , le Pont, l’Orient, 
l’Egypte et l'Afrique. Ces régions étaient subdivisées en 113 provinces, traversées par 
372 grands chemins, formant ensemble, d'après lltinéraxre d’ Antonio, une longueur 
de 52,964 milles romains, ou 17,654 lieues de 25 su degré | ou eu mesures métriques, 
7,846 myria mètres. 

D’après le dépouillement des principaux résultats de la Statistique des routes royales 
de France, publiée en 1824, par M. le directeur général des ponts et et chaulées, la 
France est traversée par 598 grandes routes, produisant ensemble un développement dç 
23 077 kilomètres, ou 8,000 licocs. 
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Auguste César se voyant paisible possesseur de l'empire , avec vingt- 
cinq légions que l'oisiveté pouvait corrompre, les employa à réparer 
les grands chemins déjà faits, et à en construire de nouveaux. Dans 
la suite, cet empereur fit fondre des statues d'argent qui lui avaient 
été décernées par ses amis, par les particuliers et les peuples de 
l’empire, à l’occasion de ses triomphes, dont il employa la valeur à la 
construction des chemins publies; de plus, il distribua des grands 
chemins à réparer à ceux qui avaient obtenu les honneurs dtt triom- 
phe, afin qu'une partie des dépouilles des entremis qu'ils avaient vaincus 
fût consacrée à ces importans ouvrages. 

Ou trouve à Nimes une inscription qui prouve que Tibère fit réparer, 
a ses frais, les .chemins des Gaules cl de l’Espagne. 

Dontilien fit construire un superbe chemin qui conduisait de Sinuessc 
à J’ouzzol, datts une étendue de vingt-six milles romaitts ou neuf lieues, 
dont le pavé était formé en grandes pierres carrées et en marbre. 

L’cmpcrcur Trajan fit réparer et améliorer partout les grands che- 
mins, en les redressant et supprimant les trop grands détours qui s'y 
trouvaient; en relevant les parties trop basses, et abaissant celles 'qui 
étaient trop clevccs. II fit construire beaucoup de ponts , et faire un 
chemin qui traversait le lac Pontia. La chaussée, qui avait plus de seize 
milles romains de longueur (environ 5 lieues (), était soutenue ;ar un 
grand nombre d’arches. 

Les empereurs Adrien, Antonin et Marc-Aurèle, ont aussi fait tra- 
vailler beaucoup aux chemins. Scptimc Scvcre et scs fils firent faire à 
leurs frais un chemin payé en grandes pierres auprès de Rome , et ré- 
parer les chemins d’Espagne. Caracalla et Héliogabale continuèrent plu- 
sieurs grands chemins dans l'intérieur de l'Allemagne. 

Les grands chemins et voies militaires des Romains furent constam- 
ment entretenues avec une vigilance extrême, jusqu'au régne de Théo- 
dose le Grand, époque à laquelle cet empire devint la proie de princes 
ignorans et barbares, plus curieux de se partager scs richesses que de 
voilier 4 la conservation des routes, qui seules pouvaient en pei-pétuer 
la source dans les provinces nouvellement soumises à leur domination. 

L'organisation de cette branche des travaux publics date du moment où 
Auguste se mit à J» tête de la direction des grands chemins. Ce fut lui qui 
institua des préteurs pour veiller, sous les ordres de l'empereur, à l’en- 
treticn des routes dans tout lcmpire. Ces préteurs avaient d'autres offi- 
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ciers sous eux pour la direction et la surveillance immédiate des travaux. 
On peut diviser ceux qui travaillaient aux grands chemins en quatre 
classes : la première était composée de soldats légionnaires, la seconde 
d'ouvriers, la troisième des habitans des pays par où ils passaient, et 
la quatrième était composée d'esclaves et de criminels. 

Les travailleurs et les gens du pays étaient commandés par les offi- 
ciers des légions, et les ouvriers par des architectes et des inspecteurs. 
Ils étaient non-seulement chargés du pavé, des massifs, revètemens, 
substructions , voûtes et ponts, mais encore de la construction des bâ- 
timens appelés mutationes ou relais, et de ceux qui servaient au loge- 
ment des troupes , désignés sous le nom de mansioncs. 

La quatrième classe , composée d'esclaves et de criminels , était assu- 
jettie à un travail double; ces criminels, marqués au front, étaient 
employés aux travaux les plus pénibles et les plus périlleux. 

Les dépenses des grands chemins se payaient par les questeurs, d'a- 
près les mandats et ordonnances des préteurs. Une partie de l'argent se 
tirait du trésor public, et l’autre était fournie par les empereurs et les 
particuliers. 

Les contributions des particuliers pour la réparation des grands che- 
mins étaient de trois espèces i 1*. celles qui étaient levées par ordre des 
empereurs ; 2*. celles ordonnées par les lois, 3*. celles qui étaient four- 
nies volontairement. Personne n'était exempt de contribuer k cette 
dépense. On distinguait les contributions légales en deux classes , les 
unes viles et les autres honorables. 

Les contributions viles consistaient dans le travail personnel , qu'on 
exigeait des paysans et des fermiers : d’abord ceux des sénateurs furent 
exceptés, mais dans la suite les empereurs Honoriuset Arcadius, con- 
sidérant l'immensité des grands chemins et les dépenses qu’ejflgeait leur 
entretien, abolirent toutes sortes d'exemptions, et soumirent les biens 
et possessions des personnes les plus illustres, et même les leurs, à la 
contribution des grands chemins. 

Les contributions honorables se levaient en argent. Plusieurs citoyens 
riches et affectionnes au bien public ne sc contentaient pas de satisfaire 
aux contributions auxquelles ils étaient tenus par la loi, ils consa- 
craient de plus une grande partie de leur fortune k ces sortes d'ou- 
vrages. Les curateurs des grands chemins ont souvent fait faire ou 
réparer de très-grandes parties de chemins à leurs frais, ainsi que le 
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prouve un grand nombre d'inscriptions antiques. Les communautés 
et les magistrats des villes ont fréquemment imité cet exemple. On a vu 
quelquefois plusieurs particuliers riches se réunir pour faire des par- 
ties de chemins qu'ils construisaient eux-memes, ou pour la construc- 
tion desquelles ils donnaient de grandes sommes. 

D'autres faisaient, cil mourant, des legs considérables pour être em- 
ployés à ces travaux, qu'on regardait comme des ouvrages nobles, aux- 
quels les empereurs se faisaient une gloire de contribuer. 

En général , les anciens Romains avaient la plus grande estime pour 
tous ceux qui contribuaient de leurs deniers à la construction ou à la 
réparation de chemins publics : ils consacraient leur mémoire par des 
inscriptions, des médailles; ils leur élevaient des statues et meme des 
arcs de triomphe. 

Des differentes espèces de chemins en usage chez les anciens Romains. 

Les Romains distinguaient les differentes especes de chemins par les 
mots via, actus, lier, semita, trames, diverticulum , divortium , cailis. 

yia répond à notre mot chemin; sa largeur était de 8 pieds romains, 
afin que deux voitures, allant en sens contraire, pussent passer sans 
se heurter; sur quoi il faut observer que les voilures des anciens Ro- 
mains n'avaient pas plus de 3 pieds de 'voie. Cette largeur de 8 pieds 
romains, prescrite par les lois des douze tables, ne fait que 7 pieds 
4 pouces du pied de Paris, ou 2 mètres 384 millimètres 1 . 

Actus était un chemin fait pour le passage d’une seule voiture, sa 
largeur était de 4 pieds romains. Ce nom lui venait d une mesure de su- 
perficie qui servait à l'arpentage des terres, et dont la largeur était de 
4 pieds, et la longueur de 120. 

J ter èlaTt un chemin pour les gens de pied et les cavaliers, sa lar- 
geur n’était que de 3 pieds. Celui appelé Semita ou sentier, n'avait 
que la moitié de la largeur de Yiter. Lorsqu'il traversait les champs, on 
lui donnait les noms de trames, diverticulum, divortium. 

Cailis était un chemin pratiqué daus les montagnes, pour mener 
paître les troupeaux. 

Les chemins dont nous venons de parler étaient des chemins particu- 

* Ayant eu occasion de mesurer les traces des roue» creusées dans le paré de plu- 
sieurs restes de voies antiques, et surtout à I’ompcia, j’ai reconnu qu’il n’y avait pas 
plus de d pieds d'intervalle entre elles. 
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liera. Quant aux grands chemins qui traversaient toutes les provinces 
de l'empire , on les désignait généralement sous les noms de voies mi- 
litaires , consulaires on prétoriennes, et quelquefois par les noms me- 
mes des consuls et des empereurs qui les avaient fait faire; telles que 
les voies ytppia , Flaminia , Domit.a. Ils prenaient encore les noms des 
provinces, comme les voies Lalina, Tiburtina, Campania, Prœnestina. 

Les grandes voies militaires étaient ordinairement divisées en trois 
parties distinctes. Celle du milieu, désignée sous le nom d 'jigger ou 
chaussée, était la plus élevée; elle était bombée sur la largeur, et pavée 
quelquefois en grandes pierres de toutes sortes de formes , telle que 
la fameuse voie Appia , qui passait pour la plus belle et la plus solide 
des voies romaines. 

Il résulte de plusieurs vestiges de voies antiques que j’ai mesurés dans 
les environs de Rome, telles que des voies A ppia , Lalina, Labicana , 
Tiburtina et Prcencstina, que la largeur de la partie pavée devait être de 
16 pieds romains (II pieds 8 pouces du pied de Paris, ou 1 mètres 
768 millimètres). Cette partie était séparée des deux autres, appelées 
Margines, par des rebords ou banquettes en pierre de 2 pieds romains 
de largeur, sur 1 pied ; de hauteur (22 pouces du pied de Paris; sur 
16 pouces j ou 596 millimètres sur 116 millimètres), qui servaient de 
sièges aux voyageurs, et de retraite aux gens de pied pour marcher dans 
les temps de pluie, ou lorsque la chaussée et les marges étaient trop 
embarrassées de voitures et de troupes. La partie du milieu était spécia- 
lement destinée pour l’infanterie, et les marges pour les chevaux et les 
voitures. La largeur de chaque marge était ordinairement la moitié de 
celle de la chaussée du milieu , en sorte que la largeur entière des 
plus grandes voies militaires n'était que de 36 à 10 pieds romains 
(30 à 36 pieds 8 pouces de Paris, ou 10 mètres j à 12 mètres). 

Des matières dont les Romains formaient leurs chemins, de leur construc- 
tion, et des travaux extraordinaires pour Us établir en divers lieux. 

Les Romains employaient pour la construction de leurs chemins, 
les pierres dures, les laves, les grés, les cailloux, la chaux, le sable, le 
gravier, la marne, la craie et la terre franche. Le terrain sur lequel 
devait passer le chemin fournissait quelquefois les matériaux nécessaires 
à sa construction; alors ils se contcutaicnt de creusera droite ctl gau- 
che pour les extraire. Dans d’autres chemins on est étonné de ne rencon- 
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trer dans ta pays aucune des matières dont ils Sont composes, ce qui 
fait présumer qu'elles y avaient etc apportées de fart loin, ou que poul- 
ies trouver on avait dû faire des fouilles très-profondes. 

Pour établir lcnrs chemins d'une manière solide et durable leur pre- 
mier soin, après en avoir tracé la direction, était de niveler et de 
dresser le sol en raison de la situation du pays qu’ils devaieut tra- 
verser; ensuite ils le battaient fortement avec des masses de bois ferrées 
Otites exprès, pour lui procurer une fermeté uniforme. C'est sur ce sol, 
bien nivelé et bien battu, qu'on étendait les différentes couches qui de- 
vaient composer l'aii-c ou massif du chemiu , comme on le voit dans la 
Fig. 1 de la Planche LIX. Ces couches étaient désignées, comme celles 
des aires, par les mots de statumen, rudus , nucléus , et summa crusta , 
ou summum dorsum ; c'est-à-dire, massif, blocage, noyau et surface 
ferrée ou couverture. Ces quatre couches formaient ensemble uue épais- 
seur de 3 pieds ou I mètre. 

Daus les grandes voies militaires, la première couche ou statumen, 
était formée par un ou deux rangs de pierres plates posées à bain de 
mortier. La seconde couche ou rudus, était formée d'une maçonnerie de 
blocage bien battue : c'est sur cette couche bien dressée qu'on étendait 
la troisième appelée nucléus, qui était uue espece de béton composé de 
gravier broyc avec de la chaux nouvellement éteinte. Le pavé ou sum- 
mum dorsum, était posé sur celte dernière, dans laquelle on l'enfonçait 
en le battant 

Dans plusieurs voies antiques, comme les voies Appia , Prænestina , 
Tiburtiua, Valeria, le pavé est formé par de grandes pierres ou laves 
bleuàLres, taillées en polygones irréguliers de cinq, six ou sept cotés, 
dont quelques - unes ont 3 pieds ; de diamètre , parfaitement bien 
jointes 1 : telle était la construction de la partie des grands chemina 
pavée en grandes pierres. 

Dans quelques chemins antiques on ne trouve pas la couche appelée 
nucléus ,- les grandes pierres qui forment le pave sont immédiatement 
posées sur celle appelée rudus. 

Les chemins, dont la superficie n'était pas pavée en grandes pierres , 

1 L'appareil par polygone* irrégulier» , employé pour la pavage do la voie publi- 
que , a < eia de défectueux , qu'il produit souvent des angle* aigus très -fragiles et qui ac 
ruinent promptement. A Pompéia, les trou» qui résultent de ces dégradations ont été 
remplis avec des coins de fer, des morceaux de granité, et d'autres matière». 
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étaient termines par une couciie. de béton composée , comme il a été 
dit, de gravier broyé avec de la chaux. On réservait les cailloux les plus 
gros qu’on enfonçait ensuite dans ce béton pour former la surface supé- 
rieure appelée summa crus ta. 

C'était probablement de cette manière que les deux autres parties 
des grands chemins , désignées sous le nom de margincs , étaient con- 
struites ; peut-être était-ce le dessus de cette couche qui formait leur 
superficie, ainsi qu'on le voit par la Fig. t, de la Planche LIX, dans 
laquelle les chifli-cs t et 2 indiquent deux maniérés de faire la première 
couche appelée statumen ; 3, celle appelée rudusi i, celle nommée nu- 
cléus, qui forme la superficie supérieure des parties de chemins, dési- 
gnées sous le nom de margines ; 5, l'épaisseur du pavé du milieu, dis- 
posé comme celui de la voie Appia. 

Le savant Uergier, qui a rassemblé dans son ouvrage sur les grands 
chemins de l’empire romain, tout cc que les anciens auteurs ont écrit 
sur cet objet, ayant appris qu’il existait à Reicps et dans les enviions, 
des restes de’ voies antiques, curieux de connaître leur construction 
intérieure, il fit faire des fouilles pour découvrir trois de ces chemins. 
La première eut lieu dans le couvent des Capucins de Reims, sur une 
partie de marais près la rivière de Vesle •- à 9 pieds de profondeur il 
trouva le sol sur lequel le chemin avait été établi. Après avoir nivelé et 
battu cc sol , on avait étendu dessus, dans l'espace qu’il devait occuper, 
une couche de mortier de chaux et sable blanc d’euviron 1 pouce d’é- 
paisseur : sur oc lit de mortier était un massif d'environ 10 pouces 
d’épaisseur, formé de pierres larges et plates lices avec un mortier fort 
dur. Au-dessus de ce massif ou statumen , était une maçonnerie en blo- 
cages de 8 pouces d’épaisseur , qui répondait à la couche que nous avons 
ci-devant désignée sous le nom de rudtts, composée de petites pierres 
irrégulières de toutes sortes de formes, et de deux ou trois pouces -de 
grosseur : les pierres rondes qui s’y trouvaient étaient plus tendres que 
les cailloux ordinaires, et ne faisaient pas de feu avec l’acier; cette cou- 
che était si dure et si bien liée, qu’un ouvrier ne pouvait en détacher 
en une heure qu’autant qu’il pouvait en porter. 

La troisième couche, représentant celle appelée nucléus , avait environ 
t pied d’épaisseur ; elle était formée d’une espèce de marne crayeuse bat- 
tue. La dernière couche, formant la superficie du chemin ou summa 
crusla, était composée d’une couche de béton de 6 pouces d’épais- 
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scur. Ainsi le massif formé par ces quatre couches avait 3 pieds d'é- 
paisscur. 

La seconde fouille fut faite & une demi-lieue de Beims, sur un an- 
cien chemin qui conduisait à Châlons, et formait une chaussée élevée 
de 4 à 5 pieds au-dessus du sol du terrain : il trouva qu’il était com- 
posé du même nombre de couches que le précédent, et construit de 
même. 

La troisième fouille eut lieu à 3 lieues de la meme ville, sur un ancien 
chemiu qui conduisait à Mouzon. Le massif, ou statumen , était forme 
de deux assises de pierres plates , ainsi que l'indique le numéro 1 de la 
Figure 1, dont la première, de 10 pouces de hauteur, était maçon- 
née à bain de mortier, et la seconde, qui avait 11 pouces, était com- 
posée de pierres posées à sec sans mortier. Cette dernière était couvert* 
d’une couche de 4 à 5 pouces d’épaisseur d’une espèce de terre rousse 
battue. Sur cette couche en était une autre de 10 pouces depaisseur, 
en béton , composée de petits cailloux ronds et lisses, dont la grosseur 
variait depuis celle d’un noyau de cerise jusqu a celle d’urie noix. Cette 
espèce de gravier, broyé avec de la chaux et du sable, formait une 
masse fort dure et très-solide. 

La dernière couche, à la superficie du chemin, était composée de 
cailloux plus gros, posés à bain de mortier. L’époisscur de toutes les 
couches qui formaient ce chemin était de 3 pieds et demi '. 

La couleur bleuâtre ou gris foncé des granités et des laves, ainsi 
que des cailloux et autres matières employées dans le béton qui for- 
mait la superficie de plusieurs chemins antiques, leur a fait quelque- 
fois donner le nom de chemins ferrés, qu'on a particulièrement appli- 
qué depuis à tous ceux qui ne sont pas pavés , et seulement couverts 
de graviers ou de pierrailles. 

Les Romains ont aussi fait des chemins où ils n’ont employé ni chaux, 
ni mortier, ni ciment; ils y substituaient l'argile, la marne, la craie ou 
la terre franche; mais ils ont observé dans leur construction les mêmes 

1 Je me souvient d’avoir vu, dans ma jeunesse , les débris d’un chemin anlique à Lyon , 
en dehors de la porte de Saint-Claie. Il était formé d’une couche de béton d’environ 
un pied et demi d'épaisseur. Cet débris consistaient en de grandes masses de 12 h 15 pieds 
de longueur sur 4 & 5 de largeur, composées de cailloux ronds , dont le plus fort n'excédait 
pas la grosseur d’un œuf. Le mortier qui les unissait était devenu si dur, qu'il était im- 
possible de les arracher . et les masses qu’ils formaient étaient plus difficiles a rompre 
que les pierres les plus fortes en usage dans cette ville. 
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couchas que dans ceux en maçonnerie, qu’ils avaient soin de bien mas- 
. aivrr pour leur donner une plus forte consistance. ' ' 

1 - En géftéral , on peut dire que les anciens Romains ont épuisé , dans 
ta construction de leurs chemins, toutes les ressources de l’art et de 
l’industrie; aucun obstacle- n’a pu les arrêter : ils sont parvenus aies 
conduire à travers les marais, les étangs, les lacs, les riviè es, les 
vallées les plus profondes, les montagnes les plus élevées et les ro- 
chers les plus escarpés. On admire en Italie, auprès d’Urbin, une partie 
de l’ancienne voie Flaminienne , soutenue sur des arcades , comme l’in- 
dique la Fig. 3, depuis l’église Sainte-Marie-du-Pont , jusqu’à un en- 
droit appelé Oigli, autrefois ad Oilem, sous lesquelles passe le flenve 
Metaurui , aujourd'hui le Métro. Les murs de soutènement, qui sont 
en pierre de taille, ont une hauteur surprenante. Dans plusieurs ’cn- 
droits ils ont été obligés de creuser les chemins dans les rochers les 
plus durs, comme on le voit à Pipcrno et à Terracina, sur la route de 
Rome à Naples. La Fig. 2 représente cette disposition. Auprès de Sis- 
térorr, dans le département des Basses-Alpes, on voit un reste de che- 
. juin antique que Poithamus Dardamts fit couper dans le roc , sur lequel 
il fit graver une inscription qui a fait donner à ce lieu le nom de Petra 
scripta. Auguste fit ouvrir, de la même manière, plusieurs chemins dans" 
les Alpes. Celui qui traversait le Mont-Ccnis se dirigeait sur Lyon , d'où 
eu partaient plusieurs autres qui conduisaient dans l’intérieur de la 
France. Cette route passait par Suzc, sous un arc de triomphe voisin de 
cette ville. Il avait été élève en l'honneur d’Auguste, par le roi Cotius, 
souverain d’une partie des Alpes environnantes. 11 ne reste plus au- 
jourd’hui de cette route que quelques vestiges et d’anciennes culées de 
ponts en maçotmerie qui en indiquent la trace’. 

Mais, long-temps avant cet empereur, les Carthaginois, sous la con- 
duite d’Annibal , avaient su se Frayer une route an milieu de ces ro- 

I Depuis U destruction de ce chemin, la communication avec l'Italie par cette mon- 

tagtie , était extrêmement difficile , quelquefois même impraticable. ... 

II était réservé aux ingénieurs français de triompher tic nouveau de tant d’obstacle* 

et d’assurer par des travaux aussi bien entendus que solidemeut exécutés, tant sur 
cette voie que sur Celle du Simploo , des débouchés prompts et fsciies au commerce 
et à l’industrie de fltalia et de la France. On a publié plusieurs Mémoires sur ces im- 
portât!* ousTages ■ M. Courtip , secrétaire général des ponts et chaussées , est le premier 
qui en ait rendu uo compte détaillé. dans sou Tableau de* constructions exécutées de- 
puis 1800. Vans, Gtcury, 1812; .' _ . * - .’ 4 T .. ; ' > 

tome 11 . ’’ ■ * - - , 30 
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cher» inaccessibles. Le passage des Alpes « toujours été regardé, avec 
raison, comme ïin des faits les plus glorieux de ce vaillant capitaine, 
et la promptitude avec laquelle il l'effectua, au dire dca hjsufficns, ne 
cause pas moins d’étonnement que la puissance des moyens qu’il mit 
en œuvre pour triompher des principaux obstacles. Voici ce que Titc- 
Livc rapporte à ce sujet, au XX1‘. Livre de son Histoire Romaine: 

« On résolut enfin de diriger des soldats vers le seul point où le pas- 
» sage pouvait être ouvert, en se faisant jour à travers les rochers qui 

• en fermaient l'issue : pour parvenir à les t rancher, on forma, sur l’en 

* droit même qu'il fallait aplanir, un immense bûcher de tous les ar- 
» bres que l'on put abattre dans les environs; à peine y eut-on mis le 
» feu, qu'un veut impétueux, développant tout à coup les progrès de 

> l'incendie, l'embrasement devint général en un instant; lorsque la 
» masse fut entièrement pénétrée par la violence des flammes, on la fit 
» éclater de toutes parts en l’arrosant avec du vinaigre. Le roc ainsi di- 
» visé par le feu, on parvint, à l’aide du fer, à régulariser la pente , eu 
» formant quelques détours , et à l’adoucir au point que non-seulement 
» les bêtes do somme, mois les éléphans meme purent descendre avec 

> la plus grande facilité *. » 

1 - ! ‘ . ■ ** * . % • 

1 Inde ad inipem minueadam , per quant unam via es*c polcrat, milites üueti, qijûtn 
csrdendutn esset tnum, arboribus circà iiMmamltus dejcctis dctruncatisquc, U ru cm inten- 
tent 1 ignora m fociunt, eamque (quura et vis venti apU faciendo igni coorta esset) suc - 
cendunt , ardentïaque suxa iufuso aceto putrefaciuut. Ita turridam incrudio rupem ferro 
paijdunt, molliuntque anfractibus mod ici» clivos , ut non jumenta volûrn , sed ckphanti - 
eliam deduci po»cnt. , 


La possibilité de cette opération qu’on avait regardée comme une exagération ou un 
conte populaire, sc trouve justifiée par un fait que cite SI. Gautlder, ardtitecteingénieur 
des ponts et chaussée», auteur d’un ouvrage estimé sur 1a construction des chemin*. Il 
rapporte dan» cet ouvrage » qu’ayant été cbnrgé par M. Arnou , inteudant général de la 

• marine, de faire une écluse au bout de 1a vallée d’Aure, «oo* le village d’Égét. près 
» du fond de U rivière, pour y foire passer des nt&ts, il fit d'abord usage des mines 

• pour couper les rochers , en le* perçant avec des aiguilles et les chargeant de pot»- 
-• dre, etc. , ce qui produisait d’assez bons effets. Mais, ajoute-t-il, un paysan plu* habile 

» que moi me dit que, si je voulais lç laisser faire, il enlèverait tous le* rochers que je 
» faisais miner, avec très- peu de dépense et aveu trois fois plu* de diligence. Ayant 
9 accepté cet offre , ce paysan rassembla une domaine de femmes auxquelles il fit foire 
» des fagots de bois et de broussailles ; il les fit ranger autour de* rochers qu’on avait 
» commencé à miner, et y ayant fait inettrele feu, lorsque Ces roches furent bien échauf- 
■ fées, il fit jeter de L’eau dessus , et clics se fendirent de toutes parts avèc beaucoup de 

• bruit aux endroits où elles avaient été éihauflccs . et on les séparait aisément avec des 




Digitized by Google 


MAÇONNERIE. _ 235 

ARTICLE 11. — DES CHEMINS MODERNES. 

Des différentes espèces de chemins indépendamment de leur siluatwn. 

Les chemins peuvent être situés de quatre manières différentes en 
raison de la position des pays qu'ils traversent. 

1". Dans les pays plats ou qui offrent peu de sinuosités, la superficie 
peut rLie dressée et dirigée selon les lignes qui suivent les mouve- 
mens du terrain à peu de distance du soi > c'est-à-dire , à un pied ou 
deux d’élévation, pour faciliter lVcoulcraçjit des eaux. Ceux dont nous 
allons détailler la construction sont supposés situés de cette manière. 

2". Dans les pays bas et marécageux leur établissement exige des pré- 
parations particulières, et une plus grande élévation au-dessus du sol. 

3*. Dans les pays inontueux où les routes ont besoin detre alternati- 
vement creusées profondémeot dans le sol , ou soutenues à une grande 
élévation au-dessus des vallées, des précipices, des torrens ou des ri- 
vières, afin de maintenir leur niveau ou l'uniformité de leur pente. . 

d*. Lorsqu’ils sont situés à mi-côte sur le penchant des collines des 
montagnes cl le long des rochers escarpés- 

On peut ajouter à ces quatre positions les chemins percés au travers 
des montagnes , comme les voies souterraines de l'ancienne Thébcs 
'd’Egypte et de Babÿlone; le percement que Vcspasien fit faire sous l'A- 
pennin, pour prolonger la voie flaminiennej le chemin qui allait de liaic à 
Cumcs; celui qui existe encore pour communiquer de Naples à l’ouzxol , 
crensc sous le mont Pausilipc, dont la longueur est de 363 toises ou 
707 mét. i environ, sur G met. de largeur, et à peu près 16 de hauteur. 

Les précautions à prendre pour établir les chemins, dépendent au- 
tant de la nature du sol que de leur situation. On parvient à consolider 
le sol lorsqu’il ti’a pas une fermeté suffisante, en le battant, ou par 

» pince*. » Ce moyen épargna beaucoup de peine, et l’onvrage fut fait plu* promptement. 
Il récompensa le paysan, et le chargea de continuer sa manœuvre. Mais il remarqua 
qu'il n'y avait qu’une sorte de pierre que le fea et l'eau faisaient ainsi éclater; il la do- 
aigrie sou* le nom de pierre fondante; elle eat beaucoup plut dure que les gréa les plus 
compactes. L'application du feu et de l’cea ne lait aucun effet sur les rochers qu’il 
appelle ardoiaéa. 1 * • 

Il conclut de cette expérience que le vinaigre, qu’on dit qu’Anmhal employa pour 
dissoudre les rochers des Alpes, après les avoir échauffés, pouvait être inutile , et que 
lVau simple aurait pn produire le même «Art sur cette espècc'de roche, dont les som- 
mets des Alpes et dtfs Pyrénées sont ordinairement couverts. 
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d'autres moyens, tels que les pilotis, les plate-foimcs ou radiers de 
charpente, les encaisscniens, les murs de revêtement, les substructions, 
les contreforts, les voûtes, les arches de ponts, et autres ouvrages dont 
il sera question dans le neuvième Livre. 

Nous venons de voir combien les anciens Romains mettaient d'im- 
portance à la construction de leurs chemins, et qu’ils ne négligeaient 
rien pour les rendre fermes et solides. Ceux qui leur ont reproché de 
n’avoir pas assez de largeur, n’ont pas fait attention que leurs voitures 
avaient beaucoup moins de voie que les nôtres, ainsi que nous l’avons 
dit précédemment, et que les moyeifte de leurs roues n’avaient presque, 
pas de saillie. Deux de ces voitures pouvaient facilement passer, sans se 
heurter, dans un chemin de 8 pieds romains de largeur (7 pieds 4 pou- 
ces ou 2 mètres 38 centimètres), parce que la voie des roues n’avait que 
3 pieds (89 centimètres), tandis que celle des nôtres a depuis 4 pieds 
jusqu’à 5 (13 jusqu'à IG décimètres), indépendamment de la saillie des 
moyeux, qui dans les grosses voitures ont jusqu’à 1 pied (32 centimè- 
tres' ), CB sorte qu'il faut ou moins 7 pieds -, (2 mètres 11 centimètres) 
pour le passage d’une seule voiture, c’cst-à-dire , plus du double de ce 
qu’exigeaient celles des anciens. Ainsi les grandes voies militaires des 
Romains, qui avaient 36 à 40 pieds de largeur, étaic'nt, relativement à 
leurs voitures, ce que sont nos plus grandes routes modernes , dont la 
largeur est de 60 à 72 pieds, puisqu'il pouvait y passer le même nombre 
de voitures *. . 

Les grands chemins des anciens sont remarquables par la solidité de 
leur construction , et ceux des modernes par leur extrême largeur. Mais 
quand on compare la charge énorme de nos voitures , avec celle dont 
1 les leurs étaient susceptibles, on' convient que nos grandes routes de- 
vraient plutôt surpasser leurs grands chemins en solidité qu’en largeur. 
Pour faire voir la nécessité de donner à toutes les parties de nos routes 
une fermeté- uniforme , capable de résister dans, tous les temps au rou- 

1 Kicol.’i* Bergicr s-’al encore trompe lorsqu’il a dit , à la fin du troisième Livre de son 
Histoire des grands chemins de l'Empire rûmaib , qiic les grandes voûm militaires aiaicnt 
(W pieds de largeur. Sou erreur vient peut-être de ce qu'ayant découvert, en Champa- 
gne , des débris dC chemins antiques dont la superficie était formée par une couch* de 
béton, il a imaginé que ces chemins, qui avaient environ 20 pieds de largeur, pouvaient 
être les marges de quelques grandes voies dont le milieu était pavé. Alors, supposaut la 
part : c pavée égale aux marges, il en serait résulte \i ne largeur de 60 pieds; mais c’est 
une supposition qui n’est appnyéc d’aucune prouve. 
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Ugc des voitures, il suffit de dire que la charge d’une voiture à deux 
roues va jusqu’à six milliers , et que celle des voitures à quatre roues est 
au moins de douze. Ainsi l'effort de chaque roue est d'environ trois 
milliers qui ne portent que sur une surface d’un demi-pied. 11 n’est pas 
étonnant qu’un poids aussi considérable, agissant par secousses sur 
une si petite superficie, creuse, dans toute la longueur, des ornières 
dont la profondeur est proportionnée à la manière dont le chemin est 
fait, et aux matières dont il est forme. 

Les choses étant dans cct état, l’art se trouve dans l’impossibilité 
d'établir des chemins capables de résister 4 un pareil service; car, in- 
dépendamment de la dépense des établisscmcns préparatoires auxquels 
il faudrait avoir recours, l’action destructive qu’exerce incessamment 
sur les routes le frottement de roulages aussi énormes, est mainte- 
nant hors de toute mesure avec la résistance des -matières qu'on peut 
employer à leur confection. C'est pourquoi nous pensons avec tous 
ceux qui ont écrit sur ce sujet, que les efforts d’une administration 
vigilante, étant désormais impuissans contre de telles causes de dégra- 
dations, c’est de la sagesse du gouvernement qu’il faut attendre les me- 
sures conservatrices réclamées depuis long-temps, par l'augmentation 
toujours croissante du dommage et des frais d'entretien qui en sont 
la suite. 

Dans les chemins modernes , il n’y a de réellement solide que la 
partie pavée ou chaussée indiquée par A, Fig. 4 , 5 et 6, surtout lors- 
qu’on peut se procurer, comme dans les environs de Paris, uuc ma- 
tière aussi propre à cet usage que les grés durs qui se débitent facilement. 

Les deux marges ou accoHemens marques B, Fig. 4 et 3, ne sont or- 
dinairement formés que de terres rapportées provenant des fossés 
creusés le long des grands chemins, pour l’écoulemènt des eaux plu- 
viales et pour les séparer des propriétés particulières. On a beau cou- 
vrir la superficie de ces terres de gravier ou de pierrailles, comme elles 
n’ont pas assez de fermeté , il s’y fait bientôt des ornières , et ces «terres 
étant susceptibles de s’imbiber d'eau , quand elles en sont pénétrée! , ces 
parties de chemin deviennent impraticables après les pluies , surtout en 
hiver, et fort incommodes en été à cause de la poussière. 

Il vaudrait beaucoup mieux ne donner à ces marges ou accollemcns 
que la moitié delà largeur de la partie pavée , ainsi que le pratiquaient 
les anciens, et les faire plus solides. 
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H est certain que les grandes routes , bien faites et bien entretenues, 
n'auraient pas besoin (lavoir plus de largeur que les grandes rues de 
J’arisj car il n’y a pas d’endroit où il se trouve un plus grand concours 
* de voitures , de chevaux et de gens de pied. Les plus grandes et les plus 
passagères de ces rues n’ont cependant que S à G toises de largeur, taudis 
qu'il y a des routes qui ont jusqu'à 10 et 12 toises. 

Eu réduisant la largeur des plus grandes routes à G toises ou 12 mè- 
tres , lorsqu'elles seraient divisées eu trois parties sur la laigcur, celle du 
milieu , qui devrait toujours être pavée, soit eu grès , en pierres ou en 
cailloux, aurait 15 à 18 pieds de largeur (5 ou G mètres), cl le surplus 
Serait pour les marges ou aecottemens. 

Il est évident que le véritable moyen de parvenir à former des roules 
solides qui puissent résister au roulage des grosses voitures, doit être 
de leur donner un degré de fermeté suffisant. 

Il est encore évident que le moyen le plus sûr de réussir, serait de 
former des massifs de maçonnerie, comme le pratiquaient les anciens 
Romains; mais les dépenses excessives qu’exigcraiL ce moyen, le rendent 
actuellement impraticable. Il faut donc se borner à le suppléer de la 
manière la plus avantageuse, par la combinaison et l'arrangement des 
matières qu’on peut avoir à sa disposition, pour former un massif ou 
aire qui ait une fermeté convenable. 

Vous allons dabord considérer lu formation de ce massif, indépen- 
damment de la nature du sol ou terrain sur lequel il doit être établi, 
que nous supposerons naturellement solide ou avoir élé consolidé. . 

Les matières dont on peut faire les massifs des chemins, sont les 
terres, les marnes, les craies, l'argile, le sable, le gravier, -les cailloux, 
les grès, les pierres dures ou tendres, f<* recoupes ou pierrailles cl 
les décombres. • - 

Ces différentes matières arrangées d'une manière convenable, peu- 
vent former, sans le secours du mortier, une aire assez ferme pour ré- 
sister au roulage, quoique moins solide et moins durable que le massif 
en maçonnerie. 

La fermeté daus ces sortes d'ouvrages dépend du rapprochement des 
parties qui les composent, de leur dureté, de leur forme et de leur v> 
lume. Ainsi, des cubes de grès d'un certain volume peuvent former, 
indépendamment du mortier, une surface solide, en les posant sur une 
larme de sable étendue sur un fond bien consolidé, et en garnissant 
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bien les joints,* ainsi que le prouve le pavé de Paris et des principales 
routes; mais comme l’expérience a fait connaître que cette solidité dimi- 
nuait en raison du volume des pavés , on a fixé cette grandeur, pour les 
rues et les grandes routes, a 8 à 9 pouces ou 22 à 23 ceutim. stir tous 
sens. Les pavés se posent ordinairement par rangées transversales ou obli- 
ques, et en liaison sur la largeur du chemin. Disposé obliquement, le 
pavé ne présente aucuns joints en long, et les roues des voitures, quel- 
quetroites quelles soient, ne pourront entrer dedans. Ainsi le bandage 
des roues ne pourra nullement ébuer le bord du pavé, ni le pavé ébiier 
le bandage. Au reste , il est à propos d’observer que ce dernier moyen , 
quoique plus durable, offre moins de sûreté aux pieds des chevaux. 

lz?s pierres ou cailloux d’un volume médiocre ne sont pas assez con- 
tenus par le solde; quand on ne peut pas foire autrement, il faut pré- 
férer , dans leur arrangement, celui de Vupus incertum , meme pour les 
cailloux, en imitant les maçonneries indiquées par les Fig. 2 et 3 de la 
PlgncboLXI. . - •• • ‘ . 

Si. l’on emploie des pierrailles ou du gravier, on n’obtiendra de suite 
une superficie ferme et praticable, qu’en les broyant avec de la chaux 
nouvellement éteinte pour faire Une espèce de béton dont on étendra 
une couche d’environ 16 centimètres qu’on aura soin de bién massiver. 

Lorsque les graviers ou pierrailles et cailloutis ne sont pas lies par un 
mortier ou ciment quelconque , ils forment , dans les premiers temps , 
un chemin pénible pour les chevaux, les voitures et les gens de pied. 
Cependant faction réitérée du roulage Cnit par opérer a la longue une 
forte cohésion entre ces matières, à l’aide du brOycment qu’elles éprou- 
vent sous la charge, et de la pression qu’exercent les roues sur la masse 
entière. Alors ces routes acquièrent au plus haut degré les conditions 
essentielles de la viabilité, et un entretien soutenu peut prolonger 
indéfiniment leur durée. Cependant ces divers moyens ne sauraient 
jamais équivaloir i une. chaussée pavée, surtout pour les routes exposées 
au passage continuel de voitures chargées au delà de 2,000 kil. par roue. 

Relativement aux marges ou accotcmcns , il faudrait qu’ils fussent 
soutenus du coté des fosses par des murs en maçonnerie , ou plutôt en 
pierres sèchrs , pour donner issue aux eaux qui auraient pu les péné- 
trer, et rendre, par ce moyen , ledessus plus sec. Ces murs serviraient 
aussi à contenir lc$ matières qui doivent composer le chemin. 

Après avoir égalisé et consolidé le sol sur lequel on chemin doit 
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passer, on le formera de différentes couches. On choisira, pour la pre- 
mière, les pierres, cailloux ou pierrailles d’un plus gros volume qu'on 
arrangera de manière que cette couche soit d'égale épaisseur et bieD 
garnie. Sur cette couche on étendra uu lit de terre franche d’environ 
é à 5 pouces d'épaisseur (10 à 13 centimètres J), que l’on égalisera, et 
après l’avoir bien battue, on en formera une autre de pierres moins 
grosses, et aiosl de suite, en raison de l’épaisseur que l’on veut donner 
au chemin. Le nombre des couches ne doit pas être moindre de trois. 
Toutes ccs couches, excepté la dernière, doivent s'étendre sur toute la 
largeur du chemin; et la dernière, qui se raccordera avec le pavé, sur 
les deux marges seulement. Cette dernière serait couverte de sable 
après avoir été battue. 

Si, pour quelque raison particulière , on voulait faire un chemin aussi 
solide et aussi durable que ceux des anciens Romains, qui ne fut sujet 
ni à la bouc ni ija poussière, après avoir fait la masse du chemin, 
comme on vient de le. dire, on formerait la superficie des marges en bé- 
ton , et celle du milieu en pavé. 

La méthode de construire les chemins par couches alternatives de 
pierre et de terre est celle qui convient le mieux, lorsqu’on ne peut 
employer k leur formation ni pavé ni massif de maçonnerie. Ces che- 
mins, bien - faits, seraient fermes, durables et sujets & peu d'entre- 
tien. On pourrait, à cet effet, faire usage d’une espèce de chariot pro- 
posé dans un journal anglais. 11 est composé de deux rouleaux creux, 
on fer fondu, fortifiés a l’intérieur par deux fortes planches de même 
métal, qui se croisent au centre à angles droits, où elles sont tra- 
versées par un axe ou essieu de fer ajusté dans un châssis qui forme 
le brancard du chariot On pent mettre sur ce brancard telle charge 
que l’on veut. Pour diminuer le frottement, les bouts d’essieu tour- 
nent dans des crapaudines carrées. Ces rouleaux ont 2 pieds de dia- 
mètre et 2 pieds cL( de longueur. En les faisant rouler de temps en 
temps sur les chemins qui ne sont pas pavés, après la pluie, èt surtout 
après le dégel, il les aplanit, les affermit, et détruit les ornières. Der- 
rière chaque rouleau il y a un coutre-fixe dont l’usage est de détacher 
les pierres qui pourraient s’y attacher. Le corps du chariot n’étant 
élevé que de 2 pieds et ( , est très-facile à charger. Il peut être traîné 
par des hommes ou des chevaux, selon la nécessité de le charger plus 
ou moins. . ■ • 
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Si le chemin était trop maltraite, on ferait remplir les ornières de 
pierrailles recouvertes de sable. 

De tous les ouvrages relatifs à rétablissement des routes, il n’a été 
question dans cet article que de ce qui concerne le chemin, propre- 
ment dit, ou la chaussée. Les constructions préparatoires que peut 
nécessiter leur conduite à travers les marais et les étangs, et dans les 
montagnes, au milieu des précipices, rentrent naturellement dans la 
classe des ouvrages de fondation dont il est traité à la II'. Section du 
IX\ Livre. 


NOTE 

SCR LES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE CHEMINS A ORNIÈRES *. 

Chemins à ornières étroites. 

« On ne connaît que trois espèces différentes de chemins à ornières. La plus 

• ancienne manière de les faire , et la plus généralement en usage , consiste à 
■ former avec des barreaux de bois ou de fer les lignes sur lesquelles -portent 

• les roues des chariots. Ces roues sont bordées de chaque côté d un renflement 
» formant une ornière dans laquelle s'emboîte le barreau, ce qui les maintient dans 

• la voie. On distingue maintenant cc genre de chemins par le nom de chemin à 

• ornières étroites, les barreaux de fer qui forment la voie étant étroits et fort 

» épais. • - - „ x 

» Ces chemins ont d’abord été construits en bois, pour le transport des char- 
» bons, depuis les mines des environs de Newcastle, jusqu’à la rivière de Tjne. 

• Quelquefois on les recouvrait d'une bande de fer dans les parties où ils étaient 
» le plus exposés aux dégradations. En adoptant, depuis, le fer coulé à la place du 

• bois, on a, dans le même district, conservé le même genre de roues et la même 
■» forme de construction pour les barres , avec la seule différence qu'a pu néces- 
» siter l'emploi d’une nouvelle matière. 

» Voici quelle est la construction des chemins de fer les mieux entendus, sur 
» les bords de la Tjne et de la Wear. Les chariots roulent sur le bord arrondi 

• de la barre, qui est' aussi unie et aussi régulière qu’on a pu la couler. La 

* N'ayant jamai» été * même <J'ob*ener onctrn ouvrage de ce genre , nom avona «trait U» détail» qu'on 
va lire, aur l'étab Internent de* chemins en Ter, du Traité spécial publié iar rct objet par M. Tl». Iredgold, 
ingénieur anglais, daprè* la traduction qu'en a faite M. Duvernc, ancien officier de la narine royale, che- 
valier de I ordre d« Saint- Louia. — Paria , Bachelier , 1836. * 

L'exact itude et la réserve avec lesquelle* I auteur a' exprime *ur le» réaultala obteoui jnaqti'à ce jour, de ee 
aojren de connoaniratinn , rendent cet. écrit trrà-reeoramandablc. On 7- trouve le» détail* ta plot ctrcoattancié* 
ror l'en semble de ce* entreprit**, dont la autre* brancha tiennent plu» à la OMcauiqu* qu'à l'art de bilir. 
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• longueur ordinaire des barre» est de 3 pied» anglais , un peu plus de 91 cen- 

• ti mètres ; l’épaisseur, au milieu , d'environ 1 1 i millimètres , et la largeur du 

• bord est de 50 centimètres} quelquefois les barres ont 4 pieds anglais, ou un 

• peu plus de 12 décimètres de long. Les bouts des barres se réunissent dans 
» une pièce de fer coulé, quon nomme le siège, laquelle est fixée dans des blocs 
» de pierre dont la base est fort large, et qui pèsent depuis 75 jusqu'à 100 kilo- 

• grammes. Ces blocs sont solidement posés dans la terre, et convenablement 

• disposés, suivant que le demande la forme de la route, avant qu’on place le 

• siège de fonte. La bonté de la route dépend beaucoup de la solidité qoe l'on 

• donne aux blocs de pierre. 


• Les chemins è ornières étroites conviennent particulièrement pour des tra- 
» vaux permanens. Leur construction ne permet pas aux voitures ordinaires d’y 
a voyager, et sur tout chemin en fer où ces sortes de voitures peuvent être em- 
a ployées , elles font nécessairement plus de mal à la surface en fer sur laquelle 

* elles se meuvent, qu’elles ne peuvent procurer d'avantages en compensation: 
a il est très- vraisemblable que ces chemins peuvent être tenus en bon état plus 
a facilement que les autres. 

Chemins à ornières plates. 

» La seconde espèce de chemins 5 ornières diffère de la première en ce que les 

> rebords, au lieu d’être aux roues, sont placés aux cêtés mêmes des barreaux 

p ou des bandes de fer qui forment les lignes. Elle a l’avantage de pouvoir servir 
■ aux chariots qu’on emploie sur les routes ordinaires. Les chemins de celte 
p nature sont dits à ornières plates, tram-roads. . . . 

a Les bandes qui forment ces sortes d'ornières ont toujours été faites en fer 
» coulé. 11 est vrai qu’on a employé et qu’on emploie encore quelquefois des 
p planches de bois pour un service analogue, mais on ne peut guère le consi- 
a dércr comme formant un chemin 5 ornières. Quoi qu’il en soit , les ornières 
p plates sont on ne peut pas plus convenables pour un service temporaire et 
a dans leur forme ordinaire; on s’en sert beaucoup dans les carrières des mines, 

> pour la construction de nouvelles roules ou celles des canaux, pour le trans- 
p port des pierres de taille , et mille autres objets. 

p Les barres qui forment ordinairement ces sortes d'ornières, sont d'une forme 
p très-faible relativement à la quantité de fer qui y entre; dans quelques endroits 
a on a jugé necessaire de les renforcer en ajoutant une bande au-dessous. C’est 

* avec des ornières ainsi doublées qnc se font les réparations de la route a 
a ornières plates du Surrey. Ce renfort les rend certainement plus propres à 

* résister qu'aucune autre forme de construction que nous connaissions. 
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* Comme les ornières plates peuvent être employées avec le plus grand avan- 
» tage ii former des chemins pour un service temporaire , il est important de faire 
» connaître le moyen le plus convenable et le plus expéditif de les établir sur le 

• terrain. Celui dont on se sert le plus communément consiste à les tixer avec 

■ des clous ou des boulons, sur des traverses dormantes en bois. Le grand in- 

• convénient de cette méthode c’est la difficulté d'enfoncer les clous et de les 

■ arracher quand on veut changer le chemin. 

• Lorsque la route doit être permanente , on en fixe ordinairement les ornières 
« avec de grands clous qui s’enfoncent dans des quartiers de bois qu’on a fait 
» entrer auparavant dans les blocs de pierre destinés à porter les ornières. 

Chemins en fer a une seule ornière . 

> La troisième méthode consiste a ne faire qu’une seule ligne pour des voitures 

• à deux roues. Les barres qui la forment sont élevées au-dessus de la surface du 

• sol, et la voiture s'y trouve comme suspendue. Cette méthode est nouvelle, cl 
•> on peut espérer qu’elle offrira beaucoup d'avantages. 

» L’idée de ce chemin, inventé par M. Palmer, est neuve et ingénieuse La 
» voiture est portée sur une ornière unique, ou plutôt sur une ligue de barres de 
b fer, élevée de 91 centimètres au-dessus du niveau du sol, et appuyée sur des 
» piliers places à distances égales, et û 3 mètres environ l’un de l’autre. La voi- 
» ture consiste en deux réceptacles, ou caisses suspendues, des deux côtés de la 
> voie , à une forme en fer ayant deux roues d’environ 30 pouces de diamètre. 

• Les bords des roues sont concaves et embrassent exactement le bord convexe 
» des barres qui forment la voie; et le centre de gravité de la voilure, soit qu'elle 

• soit vide ou pleine, se trouve placé si fort au-dessus du bord supérieur de la 

• voie, que les deux caisses restent en équilibre, et que leur charge peut être 
•• fort inégale sons qu’il en résulte d’inconvénient, la largeur de la voie, qui 

• leur sert comme de pivot , étant d’environ 100 millimètres. Les barres sont faites 
» aussi de maniéré à pouvoir s’ajuster et être maintenues droites et unies. 

» Les avantages de ce mode sont de rendre le frottement latéral motos consi- 
b décable que dans le système des ornières étroites; de défendre mieux le chemin 
b contre la poussière ou toute autre matière qui peut tendre à retarder la marche 

• des voitures; enfin, lorsque la surface du terrain fait beaucoup d'omlulations, 
b de permettre d’exécuter le Chemin sans être obligé de creuser pour le mettre 
b de niveau, plus que cela n’est indispensable pour fendre praticable le sentier 

• dans lequel marche le cheval qui traîne la voilure. » 

Pour résumer le plus succinctement possible tous le# Avantages que peuvent 
présenter au commerce et à l'industrie l'établissement des chemins en fer, nous 
terminerons cet extrait par la Table dressée par l'auteur pour montrer l’efld 
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d’une force de traction de 50 kilogrammes , à différentes vitesses, sur un canal , 
un chemin en fer et une route ordinaire. 


7 'A BLE montrant V effet d'une force de traction de 50 kilogrammes , 
à différentes vitesses , sur un canal , un chemin en fer et une 
route ordinaire. 


VITESSE. 

Charge mue par une 

force de tractiou de 50 k il opta ni mes. 

Kilomètre» 

P »r 

heure. 

Mètre* 

pu 

mcoimIm. 

Sur un 

canal. 

>nr un chemin en fer 
de niveau. 

Sur une roule ordi- Il 
naire de niveau. 1 

MiUI 
totale mur. 

Effet «ÜU. 

Mttt* 
totale ibuc. 

Effet utile 

Miuc 
toi. mue. 

F.ffi-l utile. i 









4 

1,11 

27719 

19678 

7200 

5400 

900 

675 

4,8 

1,33 

19230 

1 3790 

7200 

5400 

900 

675 ] 

5.6 

1,55 

14142 

10039 

7200 

5400 

900 

675 

6.4 

1,78 

10828 

7687 

7200 

5400 

900 

675 

8 

2.22 

6928 

4920 

7200 

5400 

900 

675 

9.6 

2,66 

4812 

3414 

7200 

5400 

9K0 

675 

11.2 

3, H 

3536 

2508 

7200 

5400 

900 

675 

12.8 

3.55 

2645 

1917 

72(0 

5400 

900 

675 j 

14,4 

4 

2138 

1514 


5400 

•100 

675 

16. 

4,44 

1732 

1225 


5400 

900 

675 

.17,6 

4,88 

949 

675 


5400 

900 

675 


* Cette Table fait voir quelle quantité d’eflet peut être produite par une méiut 
» force de traction à différentes vitesses, sur un canal, une route ordinaire et 

• un chemin en fer. Les changenieos de niveau , qui se font dans les canaux , 
» au moyen des écluses, peuvent être considérés comme équivalens aux montées 

• et aux descentes des chemins en fer et des grandes routes. La charge, ajoutée 

• au poids du bateau ou.de la voiture qui la porte, forme la totalité de la mass* 

• mise en mouvement : la charge seule constitue l'effet utile. 


» La force de tractiou, sur un canal , varie comme le carré de la vitesse; mais 
» la puissance mécanique, pour mettre le bateau en mouvement, augmente 

• comme le cube de la vitesse. Sur un chemin en fer et sur une route ordinaire, 

• la force de traction est constante, mais la puissance mécanique nécessaire pour 
» mettre la voiture en mouvement augmente dons le rapport de la vitesse.» 
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. DES AIDES ET l’Avis I S T i al B V EE. 

CnEz les anciens, rétablissement des aires consistait en des massifs 
de maçonnerie, composés de plusieurs couches disposées à peu prés de 
la même manière, pour recevoir les pavés de leurs édifices, ou celui de 
leurs grands chemins. On trouve dans Vitruve une description très- 
détaillée, sur la formation des aires, que nous allons placer ici dans 
son entier. Voici comment il s'exprime à ce sujet, au Chapitre I". du 
VU'. Livrç. 

De la manière de faire les massifs pour les aires, et des pavés*. 

• Je vais d'abord traiter de la préparation des aires, operation prirai- 
» tive dans la formation de toute espece d'enduit, et d'autant plus cs- 

• sentielle, que la solidité de l'ouvrage dépend entièrement du soin avec 

• lequel elle a été faite. 

» Après avoir aplani la surface du sol à préparer (si l’emplacement 

> est à rez de chaussée) et s’étre assuré qu'il présente partout une 
« consistance uniforme, on y étendra le plus également possible un 

> lit de blocage; mais si l'on rencontrait un terrain formé en tout ou en 
» partie de terres rapportées, il faudrait avoir grand soin de l'affermir 
a en le pilonnant. 

» S’il s'agit d'établir l'aire d'un plancher, il faudra soigneusement 
» éviter qu’aucun des murs qui divisent l'étage inférieur, sans dépasser 
» dans l'étage supérieur, ne vienne affleurer le dessus de la charpente; il 
» vaut mieux, dans ce cas, tenir la tète des murs moins élevée et la faire 
» joindre ensuite par quelques plates-formes; car lorsque la tcle du mur 
» affleure le plancher, et que les bois viennent à s'affaisser, soit par lo 

1 De rudcrtilionc [et PavioicnlU.) 

Prùmimque incipiam de ruderatione , quac principia tenet eipolitiomim , uti curioxim 
Mimnuque proxidentia aolidationia ratio habeatur. 

Et ai piano pede frit ruderandum , quxratur aolum &i ait perpétué aolidum , et ita riï- 
quetur, et inducatur cum xtatumine rudus : ai auteen omnis, au t es parte, congestitiua lueur 
tuerit, (Utucationibus cum magni cura solidelur. 

In coutignatinnibua verô diligenter est animadxertendutn , ne, qui parie* non exeat 
ad Minimum, ait extrectua aub pavinientum, sed potiua relaxatux auprit xe penden- 
tem babeat coaxatioucm. Cùm enim auiidua exit, contignationibua arcxccntibua aut 
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» dessèchement, soit par l'effet de la charge, il s'opère nécessairement 
» des ruptures dans le pavé , à droite et à gauche du mur, dont la con- 
» struction n’éprouve aucune retraite. 

» 11 est bien essentiel de Taire attention qu'il ne se trouve pas de plan- 
» ches de chêne, mêlées à celles d'esculus \ parce que les premières 
» étant sujettes à se tourmenter à la moindre humidité, ne manque- 

■ raient pas d'opérer des désunions dans le pavé. Cependant, si l’on se 

> trouvait dans la nécessité d'employer le chêne, faute de pouvoir se 
» procurer Vesculus, on pourrait s'eu servir, en ayant soin de tenir les 
» planches moins épaisses , de manière que leur effet puisse être faci- 
» lement maîtrisé par l’action des clous. Dans ce cas, il conviendra 
» d'arrêter les planches sur chaque solive , au moyen de clous le long 
» de chaque rive; étant ainsi maintenues elles ne pourront occasioner 
» aucun dommage. Établi avec le cerrus \e/amus > , ou le hêtre, un 
» ouvrage de ce genre n’aurait pas une durée suffisante. 

» Les planches étant posées , il faudra les recouvrir d'un lit de paille , 
» ou de fougère , pour les préserver de l’action corrosive de la chaux. 

■ Alors on étendra une couche de pierrailles , dont le volume ne sera 

> pas moindre de celui que la main peut contenir. Le corps du massif 
» qui doit recouvrir cette couche de pierres se prépare ainsi : si les 
» débris qu’on y emploie proviennent de matières neuves, on en foi'- 
» mera un mélange dans la proportion de trois parties, sur une de 

pandatione sidentibus, permanens structure aotidiUs dextra ac unistra secundum se 
lac il in pavimentis nece&sariô rimas. 

Item danda est opéra, ne commisccantur axes esculini quernis, quod querni simul 
humorem pcrccperunt.se torquentes rimas faciunt in pavimentis. Sin autem esculus 
non crit, et nécessitas coegcrit propter inopiam nti qnrrnis, »ic videtur esse faciandum , ut 
secentur tenuiores » qoo minus en in» valucrint, co facilius davis fui continebnntur. 
Dr in de in singulis tîgnls extremis partibus axes, binîs davis figantur, uti nullà ex parte 
possint se torquendo angulos excitare. Namquc de cerro, ant fago seu farno , nullus ad 
Artustatem potest permanere. 

CoAxationibus fartis , si erit, filex , si non, palea smbsternatur , uti materies ab calcis 
\itiis defendatur. Tune instiper statuminetur ne minore saxo quâm quod possit munum 
iuplere. Statuminationibuf indoctis nrdtn si no mi ni erit , ad très partes una calci» 
misreatur ; si redivivum f tient , quinque ad duum mixtiones fiabeant mponsnm. Deinde 

1 Voyta le Livre I". , page 174, n*. 3. « 

1 Ibidem, h". 4. 

% Ibidem , n*. S. 
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» chaux; mais s’ils proviennent d’anciens matériaux, la proportion sera 
» de deux parties de chaux sur cinq de matière. Apres que ce mélange 
» aura été bien également étendu sur toute la superficie, des manœu - 
b sres , armés de leviers ou de battes de bois, seront employés à le mas- 
» si ver par des coups trés-rapprochés les uns des autres; (opération 
» sera terminée quand la masse sera réduite aux trois quarts de son 
» épaisseur. 

» Ce massif est ensuite recouvert d’un ciment, composé d’une partie 
o de chaux pour trois parties de tuileaux pilés, réparti sur une épais- 
» seur dont la dimension ne saurait être moindre de six doigts. 

* C’est sur cette dernière couche que l’on dispose, avec la règle et le 
j> niveau, les compartiraens formés de tranches enlre-coupces ou do 
* petits morceaux de rapport. 

» Après que ce travail sera termine , s’il existe des inégalités à la 
» surface, il faudra, si c’est un ouvrage à compartiment, l'user ail 
b moyen du frottement, jusqu’à ce que les arêtes des figures carrées, 
» triangulaires ou lozauges, 11 e forment plus enfoncement ou saillie, et 
» que tous les joints d’assemblage se trouvent ramenés dans un seul et 
» même plan. 

b Si le pave est formé de petits morceaux jointifs , il faut qu’aucun de 
» leurs angles n'excède la surface; s’il en était autrement, l'opération 
b du frottement n’auroit pas été assez exactement faite. 

b Les conditions sont les memes à l’egard des pavés en briques , dis- 

radua inducatur et rectibui ligne», decurii* iuductis , crebriler pimatione solidetm, 
et id pinsuxn abholutum non minus crassitudinc hit dodraulis. 

Insuper ex te*tA nucléus ioducalur, mixtionem habeus ad 1res partes unam calcis, ne 
minore sit crasMtudinc parimentum digitoi um &enutn. 

Supra nucleum ad regulacn et libellam exacta pavimenta struantur lire icctilia, seu 
teaierii. 

Cua ea exlructa fueriot , cl fastigia extructione» habuerint , ita fricentur, uti si 
r ectÜia sint , nulli gradua iu scululi» , aut tiigonis aut quadiatis scu fa vis cxtcnt.sed 
coagmcntorum compositio plaaam ha beat inter sc directionem. 

Si tessci'is sLructum crit, ut car onines angulos habcant xqualcs, nullibique à fricturâ 
rxtautes : cuui enim anguli non fuerint omnes rquaJiter plan», non erit exacta, ut 
oportet fricatura. 

Item testarea spkata tiburtina sunt diligenter exigenda , ut non bakeant lacunas nec 
et taules tumulos* sçd sint e.x tenta et ad regulam perfricata. Super fricaturam, leviga- 
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» posées en épis ou à la tiburtine; aucune de leurs parties ne doit s'écar- 
» ter en dessus ou en dessous de la surface , qui doit contenter la règle 
» sur tous les sens après avoir été frottée. Le frottement achevé et la 
» surface une fois bien dressée et polie, on y répandra du marbre 
» pulvérisé qu’ou recouvrira d’une légère couche de mortier fin (afin 
» de remplir les joints ). 

» Le pavement des terrasses exigera des précautions particulières, 
» parce que, soit que les bois travaillent par reflet de l’humidité ou de la 

• sécheresse auxquels ils sont constamment exposés, soit qu'ils cèdent 
» sous lcffort de la charge, le pavé ne saurait demeurer intact. Les 
» atteintes de la gelée et des fi-imats nuisent encore beaucoup à leur 
» conservation. 

» D'après ce qui vient d'être dit, si l’on se trouvait dans la nécessité 
» d'en établir, voici comment il faudrait procéder pour prévenir, autant 
» que possible, toute espèce d'accident. Il faudra d'abord rccroiscr le pre- 
» mier rang de planches par un second , arrêté de même avec des 
» clous , de manière à garantir les solives par une double couverture. 

• On préparera un mélange composé de rocailles neuves et d’un tiers 
» de tuileaux concassés, dont on formera un mortier en y joignant 
» deux parties de chaux sur cinq de mélange. 

» Cette préparation achevée, on l’étendra sur le plancher; son épais- 
» seur ne saurait être moindre d’un pied, après avoir été battue. En- 
» suite, après avoir recouvert ce massif d’une couche de ciment, tel que 
» nous l’avons expliqué ci-dessus, on appliquera le pavé, composé de 

• petits parallélipipcdes d’environ deux doigts de grosseur, en ayant 
» soin d’observer une pente générale de deux doigts par pied. Si ce 

tionibus et polituris cum fuerint pcrfecta , incernatur marmor , et supra loricae ex calce 
et arcnÂ inducantur. 

Sub dio vero maxime idonea facienda xunt pavitnenta, quod rontignationea humore 
cresccntcs aut siecitate décrémentes seii pandationibus «dentés movendo se faciunt 
vitia pavimentis t prxtcrca gclicidia et pruinai non patiuntur (ea) integra pci matière. 

Itaque si nécessitas coegerit, ut minime vitiosa fiant, sic erit faciundum. Cùm coaxa- 
tum fuenl , super altéra coaiaüo transversa sternatur , elavisque fixa duplicem prsrbeat 
contignationi loi ieationcm ; deindc ruderi novo tertia pars test» tunsf admisceatur cai- 
cisque dus partes ad quinque mortarii mixtionibus prsestenl responsum. 

Staluminatîonc farta, rudus inducatur; idquc pinsum absolutum ne minus pede sit 
rrassum. Tune autem nuelco inducto , uti suprà scriptum est, parimentum è texan ^ 
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» travail est conduit avec toute la prudence convenable et qu en der* 
» nier lieu la surface en soit bien unie, il sera à l'abri de toute atteinte 
« Afin que la matière dont les joints sont remplis n'éprouve aucune 
v altération des gelées, il faudra, tous les ans avant l'hiver, avoir le 
v soin de l’abreuver de marc d'huile; cette précaution écartant toute 
» humidité, la gelée n'y saurait causer aucun dommage. 

» Si l'on voulait apporter encore plus de recherche dans rétablisse- 
» ment d’un ouvrage de ce genre, il faudrait recouvrir le premier massif 
» de grandes briques de 2 pieds carrés posées en liaison sur un lit de 
» mortier : ces briques avant leurs bords recreusés en forme de canal , 
» d’environ un doigt d’ouverture, on en remplirait le vide, en les po- 
li sant, d’un mélange (ou mastic ) préparé avec de l'huile et de la chaux ; 
» et, après les avoir bien dressées tout autour, on les assemblerait en les 

• pressant fortement sur leurs joints 1 . De cette manière, la chaux , dont 
» les rainures sont remplies, acquérant une grande dureté, aucune in- 

• filtration ne pourra s'opérer à travers les joints. Après avoir terminé 

• ce dallage on étendra dessus le ciment que l’on massivera en le frop- 
» pant avec des bâtons flexibles. On établira ensuite, avec des pentes 

• convenables, le pavé soit en briques, soit en pierres cubiques, de la 

• manière précédemment indiquée. Des terrasses établies, comme on 

• vient de l’expliquer, n'éprouveront de long-temps aucune avarie.» 

grandi cirriter hinum digitum cjrsa struatur, fastigîum liabcns in pede* denos digitos 
binos ; quod u benê teroperahitur et rectè fricaturo furrit, ab o i nibus vitiis crit tutum. 

Uti autem inter coagtneoia materies ab gelicidiis ne lahoret , fracibos quotannis ante 
Jijemcm Mlurrtur ; ita non paticturin se recipere gclicidii pruinam. 

Sin autem curiosiu* videbitur fieri oportere , tegulse bipedales inter se coagmentat* 
supra rudus substratA miteriA colloecntur , habentes siugulis coagmentorum frontibus 
excises canicule* digitales, quibus junctis impleantor cal ci: ex oleo subnctA, confricen- 
turque inter se coagmenta compressa. Ita calx , quae erit luerens in canabbus , durescendo , 
non patietur aquam ncque aliam rem per coagmenta transire. Cûtn ergo fuerit hoc ita 
perstratum , supra nucléus inducatur , et virgis csedendo subigatur. Suprâ autem sive e* 
tesserA grandi , sive ex spici testacrà struantur , fastigiis quibus est supra scriptum; et, 
cum aie erunt facta , non citô vitiabuntur . 

- - ■ ' p» • r. 

- 1 Jusqu'à présent, aucuns fragment de briques de ce genre n’ont été découverts dans les 
mines de* édifices antiques; mai» le refouilUment des joints en forme de canal a été 
observé pv J -B. Piranesi entre les pierres formant les murs de la conduite d’un aqoéduc 
de Home. Indépendamment de ce moyen de suture, les pierres étaient encore reliées 
entre elles par des crampons en fer , scellés en plomb , et les parois intérieures de la 
conduite . tapissées d une couche épaisse de mortier. ( Payez la Planche XIX du Tome prr- 
ntier des Antiquités Romaines , par Piranesi. Rome , 1779 ). 
tom a u. 
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Celle description est confirmée par un grand nombre d’observation». 
Ainsi les aires antiques étaient composées de trois couches : 

La première, appelée statiimcii, était composée de petites pierres irré- 
gulières, ii peu près de la grosseur du poing lorsqu'il s’agissait d'aire 
au rez-de-chaussée, et de la grosseur d’un œuf lorsqu elle devait être 
faite sur des planchers. Plusieurs auteurs ont prétendu que cette pre 
micro couche était posée à sec. Cependant eu visitant les ruines des an- 
ciens édifice» de Home, de Pompeia et de la ville Advienne, j’ai reconnu 
que cette première couche était formée de pierres irrégulières posées 
en mortier, comme la maçonnerie de blocage. 

Ln seconde couche, appelée riulus , ne paraît différer de la première 
qu'en ce que les pierres sont beaucoup plus petites : c'est une espece de 
béton composé de recoupes ou de petits cailloux broyés avec de la 
chaux nouvellement éteinte. La solidité de faire dépendait de ces deux 
couches, qui devaient être battues et réduites aux trois quarts environ 
de la hauteur des matières fraîches, c'est-à-dire , à un doilrans ou j tlu 
pied romain antique, répondant à 8 pouces j du pied de Paris ou 
243 millimètres. 

I-i troisième couche, désignée par le mot de nucléus, c’est-à-dire 
noyau, était un mortier «le ciment dont la moindre épaisseur devait 
être de six «loigts du pied romain, répondant à 4 pouces • du pied de 
Paris ou 122 millimètres. C’est sur cette couche qu'on posait le pavé en 
terre cuite, en marbre, ou en mosaïque. 

La composition dp» aires était la meme , soit quelles dussent être 
faites sur la terre, sur drs voûtes ou sur des planchers de charpente. 

Ia;s Figures i et 5 de la Planche LX, représentent la disposition des 
différentes couches qui formaient les aires sur les planchera , d'après le 
texte de Vitruve : 

Dans ces deux' figures , A indique les solives ; 

B , les planches jointives de chêne arrêtées par deux clous sur 
chaque solive ; 

C, le second rang de planches posées et clouées en travers sur le 
premier, pour les aires à découvert ou formant terrasse; 

D , le lit de fougère qu'on étendait sur les plauchcs pour les ga- 
rantir des effets caustiques de la chaux; 

E, la première couche do maçonnerie en petites pierres, appelée 
slalumen ; 


Digitized by Google 


MAÇONNERIE. 251 

F, la seconde couche en béton , ou mortier de chaux et pierrailles 
appelée ru dus; 

G, la troisième couche en mortier de chaux et tuileaux pilés, désignée 
sous le nom de nuclrus ; 

K, le carrelage en grandes briques, queVitruvc propose de placer 
entre le rutlus et le nuclrus pour les aires ii faire sur les terrasses ; 

H, le pavé en pierre, en marbre ou en terre cuite, pour former le 
dessus de faire. 

La construction des aires antiques ne différait que par les opérations 
préliminaires exigées par leur situation, et par l'épaisseur des couches 
qui était plus considérable pour celles faites au rez-de-chaussée. 

On trouve encore des parties d'aires antiques parfaitement conser- 
vées dans les ruines de plusieurs édifices. La cause de leur durée peut 
être attribuée à deux précautions essentielles que les constructeurs 
romains ne négligeaient jamais : la première était de bieu consolider 
le sol sur lequel elles devaient être établies, et la seconde était de les 
comprimer en les battant. 

Eu plusieurs endroits de la ville Adricnne et de Pompéja, j'ai vu dans 
des angles de murs des parties d'aires fuites sur des planchers dont tous 
les bois sont détruits, et qui se soutiennent comme des voûtes; on re- 
marque en dessous les trous des solives, espacés de manière que les in- 
tervalles sont environ doubles de l'épaisseur des solives; on y voit les 
marques de l'épaisseur des planches, l'impression des fougères qu’on 
étendait dessus, et les différentes couches de maçonnerie dont faire 
était formée , disposées comme l'explique Vitruve ; avec les pavés de pe- 
tites briques en épis à la tiburlinc, des mosaïques, ou des pavés formés 
de petits dé» d’environ six lignes en carré tic base. 

Dans les ruines de la ville Adricnne , j'ai examiné une terrasse dont 
le pavé établi sur une voûte était bien conservé. Par l'arrachement des 
parties qui se voyeut encore ii plusieurs bàtimens, j’ai reconnu qu elle 
est composée d'un massif en blocage ou statumen , d'environ 8 pouces 
d'épaisseur, sur lequel était une couche de mortier de pierrailles ou 
béton d'environ 4 pouces, appelée rudus; sur cette couche est posée 
une espèce de pavé en petites briques de champ d'environ 4 pouces de 
long sur 2 pouces de large et 8 lignes d’épaisseur, c’est-à-dire^ 108 mil- 
limètres de long sur 54 de large , et 18 d’épaisseur. Ces briques sont ar- 
rangées en épis ou points d'Hongrie, connue les paies à la tiburlinc. 

32. 
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Sur cc pavé est une couche de mortier de ciment fin d'environ 3 pou- 
ces, dans laquelle sont enfoncés de petits parallélipipcdes de marbre à 
base carrée, de 10 à 12 lignes de longueur sur 3 lignes de grosseur, for- 
mant la superficie supérieure du pavé. Le long du mur du fond et des 
murs latéraux en retour, sont des especes de glacis en ciment pour 
rejeter l'eau vers le milieu de la ternisse et garantir ces murs. 

Par plusieurs restes des thermes de Caracal'a, on peut conjecturer 
qu'une grande partie du dessus de ces thermes était rouverte en terra-se 
dont le pavé était formé par des parallélipipcdes a hase carrée eu pieiTC 
de peperino ; leur longueur était d'environ 1 pouce [ sur B lignes de 
gros. J’ai remarqué dans l'épaisseur des aires de plusieurs de ces ter- 
rasses, des arrachemcus de grandes briques de 2 pieds romains en 
carré, qui formaient un lit ou carrelage intérieur, comme le conseille 
Vitruve. 

Des aires ou pavés à la grecque. 

Vitruve, au Chapitre IV du ATI*. Livre, donne les détails suivons sur 
la construction d'une espèce d'aire dont les Grecs faisaient usage dans 
leurs appartenions d'hiver, et surtout pour les salles à manger situées 
au rei-de-chausséc. Voici la traduction de cc passage : 

• Après avoit exposé les raisons pour lesquelles les voûtes doivent 
« être polies et sans aucun refouillcment (dans les salles à manger 
a d'hiver), il ue sera pas déplacé de parler d'un genre de pavé en usage 
» en Grèce, pour ces appartenions, bien que dans sa construction l'utile 
» soit préféré à l'agréable. 

» Pour l'établir, on commence par creuser le sol de la salle d’envi- 
» ron 2 pieds de profondeur, et après avoir piloné le terrain , on le rc- 
» couvre d'une couche de blocage ou d'un pavé de briques, en observant 
» (au milieu) un bombement qui forme autour une espèce de canal. 

• Cc massif est recouvert ensuite d'un lit de charbon qu'on foule avec 
• les pieds et sur lequel on étend, sur une épaisseur d'un demi-pied, un 

1 EipliratA came rl purl et polit! , ctiam pavimentorum non erit diaplicen», si qui» 
animadvrrltrre volucrit, Gnecorutn ad liibcrnaiium usum minime aumptuoau» ctutiti, 
apparaïus. 

- Foditur cnim infra libramentum trtclirii altitude rircitcr pedum binum , et solo fia- 
turalo inducitur aut rudua aut tcttaccum pavimentutn , ita faitigatum, ut in canal! 
babeat narcs. 
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» mortier de chaux et sable mêlé de cendre, en formant une surface 
» droite et bien nivelée ; on finit ensuite avec la pierre à user le dessus 
» de ce pavé, qui présente une teinte noirâtre. 

» Cette aire ainsi préparée a l'avantage d'emboirc à l'instant même 

> tout ce qui peut se répandre des coupes et des vases pendant le festin, 
» et si les serviteurs qui se tiennent dans la salle n'ont pas de chaussures, 

> ils n'éprouveront aucun froid sur un pavé de celte espece. > 

Des pavés ou aires établis de cette manière pourraient être em- 
ployés avec avantage pour des salles à manger, des appartenions de 
bains, ou des laboratoires de chimie. 

Des pavés à la vénitienne, dits composti et paviraenti terrazzati. 

Les nombreux ouvrages d’architecture publiés à Venise par divers 
commentateurs de Vitruve, et plus encore la nature des localités, au- 
ront pu contribuer, sans doute, à introduire et à propager l'usage des 
aires cl pavés à la manière des anciens, devenu presque général dans 
cette ville. Les renscigncmens que nous avons recueillis, dans le pays 
meme, sur la confection de ces ouvrages, forment, à notre avis, le 
meilleur commentaire du texte de cet auteur, et servent à faire con- 
naître certains détails purement pratiques, que l'exécution seule pou- 
vait révéler. 

Ces aires sortt formées d’une couche de ciment d'environ 4 pouces 
d’épaisseur (10 à 11 centimètres), composée d'un mélange de tuileaux 
et de briques bien cuites , grossièrement écrasés et broyés avec de bonne 
chaux. On met ordiqpiremcnt une partie de chaux éteinte sur trois 
parties cl demie de tuileaux et de briques mélangées. Il faut que cette 
couche soit mise, en une seule fois, dans toute l’étendue quelle doit 
avoir; on l'étend avec des râteaux à pointes de fer, comme celui mar- 
qué I , Fig. 3 de la Planche LX. Ceux qui veulent faire un ouvrage plus 
solide, n’emploient que du tuileau : d'autres, par économie, forment 
cette couche d’un tiers d’éclats de pierres, un tiers de gravats et un tiers 

Drindc congetlis et apittè calcatia carbomlmn indueitur ex aahulone et calce et favtllà 
mîitâ mnteriea rraaaitudine semî-pedali ad regulam et l.bcllam , et 5 aima O libramento 
cote despumalo reddilur sprriea nigri pai imenti. 

Ita convivüs eorum et quod p ttulia et pytiinu'-t'a effunditur, simul atqne cadit «iecra.il- 
qoe , quique veruntur ihi minbtrantes , ctsi nudia pedibus fucrint, non recipiunt fri -ni 
ab ejas modi gencre pavimenli. 
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île chaux éteinte broyés ensemble; mais ce procédé ne produit pis un 
ouvrage solide. La première couche étant bien étendue et dressée de 
niveau , on la laisse reposer pendant un jour ou deux, selon la saison. 
Au bout de ce temps on la bat avec une batte de Ter coudée, re- 
présentée par la Fig. M. La partie qui frappe est méplate, un peu ai v 
rondie en forme de langue. On commence à battre le long d'uu des 
murs, et on continue en se reculant parallèlement jusqu’au inur op- 
posé, comme pour le lastrico. On met un jour de distance entre cette 
battue et la suivante, que l’on commence d’un des murs en retour, afin 
de croiser les coups de la première. On continue cette opération par 
intervalles jusqu'à ce qu'on sente, p:ir la réaction de la balte, que la 
couche a acquis la consistance et la fermeté convenables , ce qui se re- 
connaît lorsque les coups ne laissent presque plus de trace. 

Après l’avoir laissée ressuyer pendant un jour, on étend une seconde 
couche d’environ I pouce ( d’épaisseur ( 4 centimètres), composée de 
tuileau pulvérisé, broyé avec une quantité à peu prés égale de chaux 
éteinte. On se sert , pour étendre cette couche, de truelles longues et 
étroites , dont le manche est fort haut Sur cette couche, encore fraîche, 
on sème de petits morceaux de marbre de différentes couleurs qu’on 
fait entrer dans la couche en roulant dessus un cylindre de pierre d'en- 
viron 2 pieds ; de long sur II pouces de diamètre (80 centimètres sur 
30). Four faire cette opération, les ouvriers marchent sur des planchrs 
ou des nattes. On bat ensuite cette seconde couche, comme la première, 
avec le même instrument, mois avec moins de force et plus de précau- 
tions, jusqu’à ce que les petits morceaux de marbre soient tout-à-fait 
enfoncés et recouverts par la partie fine qui monte à la surface : cette 
opération se fait par intervalles, c'est-à-dire, de deux jours l’un. 

Ce n’est ordinairement qu’au bout de dix à douze jours qu’on com- 
mence à travailler la surface, c’est-à-dire, à la dégrossir avec un grés 
emmanché dans un morceau de bois à long manche, représenté par la 
Fig. L, où il est retenu avec des coins, afin de pouvoir le changer lors- 
que la superficie commence à se dresser, pour en substituer d’autres 
dont le grain soit plus fin, et enfin de la pierre ponce. Celte opération 
exige de laver de temps en temps pour ôter la bouc, afin déjuger si le 
marbre est assez découvert, en sorte qu’elle dégrade un peu les joints; 
c’est pourquoi on fuit avec des terres colorées et de la chaux une pute 
ou ciment fin qui tient de la teinte générale qui résulte du mélunae 
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•les marbres. Ou se sert, pour l'appliquer, d'une pierre tendre ipii sert 
de molette, figurée par la lettre P. On donne le lustre à ce cimcutavec 
une espèce de truelle polie, uu peu arrondie en dessous. On termine 
enfin ce pavé par une ou deux couches d'huile de lin très-chaude, qui, 
en le pénétrant jusqu'à une certaine profondeur, lui donne une con- 
sistance qui facilite le poli et le rend très-brillant. 

La méthode que nous venons de détailler varie selon les ouvriers, 
dont quelques-uns prétendent avoir des secrets particuliers pour rendre 
l’ouvrage plus beau et plus durable. 

On fajt des pavés ou lcrrazzi avec des comparlimens très-riches, 
ornés d’enroulenicns, de rinceaux et de fleurons comme des tapis. Pour 
cela, on dessine un quart en grand sur du papier un peu gros. Après 
avoir divisé l'aire en ciment, sur laquelle il doit être exécuté , cit quatre 
parties égales, par deux ligues qui se croisent à angles droits, on ap- 
plique le dessin piqué sur chacune, et on le ponce avec du charbon pilé, 
en le renversant, pour répéter les parties symétriques et opposées de 
chaque quart. 

Pour opérer, on commence par disposer par tas séparés les petits 
morceaux de marbre de meme couleur. Pour parvenir à les rendre à 
peu prés de même grosseur, on les fait passer d’abord au travers d’un 
grillage de fil de fer fait exprès , dont les mailles , d’environ deux lignes, 
ne laissent passer que les moreeaux trop petits , ensuite par un autre 
dont les mailles un peu plus grandes ne laissent passer que ceux de 
grandeur convenable, et retiennent ceux qui sont trop gros, qu’on 
écrase de nouveau pour les soumettre à la meme épreuve. Il y a une 
certaine dextérité, qui s’acquiert par l’usage , pour donner à ces mor- 
ceaux de marbre à ]>cu près une même forme et une même grosseur. 

Pour placer ces morceaux de marbre dans la couche de ciment à 
demi ressuyée , on se sert de cartons découpés qu’on applique sur le 
trace , qui ne laisse paraître que ce qui doit être d’une meme couleur ; 
on y sème à la main, le plus également possible, les fragmens de mar- 
bre qu'on enfonce dans l'enduit, en les frappant avec un morceau de 
bois plat. 11 faut soigneusement éviter et d'en trop mettre, parce qu’a- 
lors ils sont sujets à se détacher, et d’en mettre trop peu, par la raison 
que les parties en ciment étant toujours moins dures que les marbres , 
se creusent et produisent un mauvais effet. 

Quand tous les compartimcns ont été garnis des marbres qui leur 
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conviennent, on passe dessus le cylindre de pierre N, & plusieurs re- 
prises, pour aplanir la superficie; on la bat ensuite par intervalles avec 
précaution, jusqu'à ce qu'elle ait acquis la fermeté et la consistance né- 
cessaires pour pouvoir être dressée au grés et polie, comme il a été 
expliqué précédemment. , 

Quand l'opération est finie, afin de rendre les contours plus nets, on 
les trace avec une pointe d’acier bien tranchante, et on remplit le trait 
avec du noir de fumée, broyé à l'huile de noix 

Si l’on veut que ces compartimens se conservent long-temps beaux, 
il faut avoir soin de choisir des marbres d'une dureté & peu prés égale, 
car les plus tendres, s'usant plus vite que les autres, forment des inéga- 
lités désagréables. 

Lorsque ces aires, ou terraizi, doivent être faites à rez-de-chaussée ou 
sur des voûtes, on commence par former un massif de maçonnerie de 
blocage battu et arasé bien de niveau. 

Si c'est sur des planchers, il faut que les solives soient un peu plus 
fortes que pour les pavés ordinaires, c’est-à-dire, que sur 12 pieds de 
long ou i mètres , elles doivent avoir 7 à 8 pouces de gros (19 à 21 cen- 
timètres) espacées tant plein que vide. Sur ces solives, on pose en tra- 
vers des planches d’environ 1 pouce d'épaisseur (27 millimètres), arrê- 
tées sur chaque solive par deux clous; avanf de jeter la première couche, 
on couvre la superficie des planches d’un lit de paille. 

Dans les maisons particulières, on fait des composti d'une seule cou- 
leur, ou de plusieurs, mêlées de manière à former une espèce de granité. 

Ceux qui veulent faire moins de dépense, se contentent de l’enduit de 
ciment bien battu et dressé, peint en rouge et frotté comme les carreaux 
en terre cuite à Paris. Mais la surface est plus droite et plus unie; on y 
trace quelquefois des lignes pour imiter différons compartimens de 
carreaux. 

Du îastrico. u ' 

On désigne à Naples, sous ce nom qui signifie pavé, une aire ou 
couche de mortier ou béton fait avec des débris de pierres ponces et de 
tuf brûlé qui se trouvent par veines aux environs de cette ville , à une 
certaine profondeur. Ces débris sont désignés sous le nom de rapUlo ou 

t Ce mode de pavement a été dernièrement employé avec race» I Pari» , pour former le 
sol de la colonnade du Loutre. 
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plutôt lapillo , ou pierraille» , dont les plus gros morceaux «ont moindre* 
qu'une noix; on mêle ce lapillo avec de la chaux éteinte depuis huit 
jours, bien dissoute, et réduite à la consistance de lait un peu épais; 
on broyé ce mélange & plusieurs reprises en l'arrosant avec cette chaux; 
les parties les plus fines tiennent lieu de sable. Ou laisse reposer cette 
espèce de mortier pendant vingt-quatre heures, après lesquelles on le 
rebroye de nouveau; pendant ce temps on remarque qu'il s'échauffe et 
fermente : on le rebroye une troisième fois en l’humectunt avec du lait 
de cbaux s’il est devenu trop sec, et lorsqu'on s’aperçoit que le mélange 
u'a pas acquis le degré de consistance qu’il doit avoir, et qu'il fermente 
encore, on le rebroye une quatrième fois, après l'avoir laissé reposer. 

Lorsqu'on veut faire usage de celte composition pour tenir lieu de 
carrelage dans les appartemens, on commence par boucher tous les 
joints et fentes du plancher avec de la chaux en pâte un peu ferme; en- 
suite on étend dessus un lit de petites pierres à sec, bien arrangées, qui 
ne passe pas 3 pouces d'épaisseur. 

Sur ce lit de pierres sèches on jette, en une seule fois, le lastrico bien 
broyé. Il doit former une couche d'environ 5 pouces dcpaisscur ( 1 3 cen- 
timètres i), pour être réduite à 3 pouces 9 lignes ( 10 centimètres) après 
avoir été battue. On ne comroeucc à la battre que vingt-quatre heures 
après environ , afin quelle ait acquis assez de consistance et de fermeté 
pour qu’on puisse marcher dessus. On emploie d'abord, pour la massi- 
ver, de grosses baltes de bois (Voyez Planche IV, Figures 18, 19 et 20), 
en frappant toujours du meme sens. Les ouvriers qui fout cette opera- 
tion se rangent le long d'un des côtés de la chambre, et vont, en se 
reculant, jusqu'à ce qu'ils soient arrivés au côté opposé; ils font la 
même opération avec des battes moins fortes , en parlant d'un des 
côtés en retour, afin de croiser les coups; ils répètent cette opération 
jusqu'à ce qu’ils sentent, par la réaction de la batte, que le lastrico a 
la fermeté nécessaire. On le bat ordinaii-ement jusqu'à trois fois, en 
mettant un jour d'intervalle entre chaque battue. 

Lorsque le lastrico doit être l'ait sur des terrasses pour servir de 
couverture aux maisons, comme on le pratique à Naples et aux envi- 
rons, on lui donne 7 à 8 pouces d'épaisseur (19 à 21 centimètres), 
indépendamment du lit de petites pierres posées à sec sur le plan- 
cher. Ou réduit cette épaisseur eu le battant, comme nous venons de 
l'expliquer, à 5 pouces environ (15 centimètres); après cette opéra- 
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lion on le couvre de G pouces de terre, afin de I empêcher de gercer, 
jusqu’il ce qu'il suit assez sec pour ne pas craindre les impressions de 
l’air. Si c’est dans la belle saison, il faut à peu près deux mois; si c’est 
k la tin de l'automne, ou le laisse couvert jusqu'au printemps. Le las* 
trico bien lait ne forme qu'une seule pièce, et il devient si dur qu'on 
peut, avec les débris des anciens, faire des marches d'escalicr et des 
appuis de croisée. Au dcfuut de vieux lastrico , on eu fuit exprès qui 
sont bons à mettre eu œuvre au bout de trois ou quatre mois 

Des aires en pUUre. 

Les aires en plAlre ordinaire n’acquièrent pas assez de dureté pour 
pouvoir servir de pavé comme celles en ciment. On a cependant 
essayé d'en faire en gâchant d'excellent plaire avec de l’eau où l'on 
avait fait détremper de lu suie de cheminée, et un peu de colle de 
Flandre; on en formait une couche d'environ 1 pouce d'épaisseur, sur 
laquelle on traçait des conqutrtiiucns de parquet : on leur donnait 
ensuite une couleur de bois !i l'encaustique, que l'on frottait à l’ordi- 
naire : mais ces aires, quoique bien faites, ne sont pas d'une longue 
durée et sont sujettes à être rayées por les meubles qu'on peut traîner 
dessus, et de plus ils craignent l'eau et l’humidité. 

Les aires en plâtre ne peuvent servir que pour recevoir des car- 
reaux de pierre, de terre cuite ou de marbre. 

'* Ou fuit à Paris, en plâtre, les aires qu'on fait ailleurs en mortier, 
telles que celles au rez-de-chaussée et sur les voûtes; on les recouvre 
de dalles, de carreaux de pierre ou de teire cuite. 

Lorsque ces aires sc fout sur des planchers, on arrange sur les so- 
lives des lattes jointives, qu'on se dispense souvent de eloncr, sur les- 
quelles on étend une couche de plâtre d’environ 2 pouces d’épaisseur. 
Les ouvriers prétendent que cette couche suffit pour tenir les lattes, 
mais il vaut mieux les clouer: si la dépense est un peu plus grande, 
les aires sont aussi plus solides, parce qu'alors elles ne font plus qu'un 
même corps avec les solives, et ne sont plus sujettes à s’en détacher 
et à gauchir. 

• 1 II résulta dr, expériences faites sur un morceau de lastrico apporte de Naples , que sa 
pesanteur qtécifiquc n'est guère plus grande que celle du Lois de cbcnc , et que sa 
force et su dureté sont égales à celles de la lamLourdc de Snint-Maur et du Vergeté. 

I Poycx Lien I". , ptr%e 220.) 
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DEUXIÈME SECTION. 

construction des mors eh maçonnerie. 


CHAPITRE PREMIER. 

en nu n moellobs 

Des différentes espèces de maçonneries ( extrait du Chapitre FIII 
• du Livre II'. de Fitruve ). ■ 

A 

« Voici quelles sont les différentes manières de construire en ma-' 
1 Çonncne : celle dite en forme de réseau est aujourd'hui la plus 
» usitée; I autre appelée indéterminée est d’une origine plus ancienne. La 
» première est plus agréable à la vue, mais elle est très -sujette aux 

• déchiremens parce que la disposition ( oblique ) de scs joints ne pro- 
» cure ni assiette ni liaison aux parties dont elle se compose. Dons In 
» construction indéterminée, les moellons sont au contraire bien assis 
» l’un sur l’autre, et leurs joints sont enlacés entre eux ; d’où il résulte 

• < l ue > S'i comme celle en treillage, elle ne présente pas une disposition 
» régulière, elle a du moins l’avantage d'être infiniment plus solide. 

• Lune et l'autre doivent être établies en pierres d’un très-petit 
« volume, parce que le mortier qui entre dans les joints contribue 
« beaucoup ï la solidité des ouvrages de ee genre. Comme ces pierres 
» sont ordinairement d'une nature tendre et poreuse, clics pom- 
» pent par l'absorption tous les sels du mortier ; c’est pourquoi il est 
» essentiel de ne l’employer qu'à grandes doses, afin que le mur ne soit 
i- pas si promptement purgé de l’humidité nécessaire à sa consolida- 
» lion. En effet, le mortier trop subitement privé de toute humidité, 

• par I aridité des moellons, a perdu en même temps le principe sens 

1 De generilms structura ». 

Struct orarun» portera surit hapc : retirolatum , quo nunc omnes utuntur, et antiquum , 
quocl incertum dicitur. Ex bis venus ti us est reticulatum , sed ad rimas facictida* ideô pa- 
ratum, quôd in omnes partes dissolut* habet cubicula et coagmrntn. Incerta rerà rameuta , 
alia super aba sedentia interseque impltcata , non spreiosam *ed firmiorem quàm reti 
culata prestant structuram. 

Utraque autom ex miiiuti*siim« sont instnienda, uli raateriâ rx calce et arenA crckiter 
parietes uttiati diutiiu oontincantur. Moll» cnirn et rara potrstafe cùm tint , cisiccant 
tugeodo è mater» j sucriim » riim autem superarit et ahundarit copia calcis et arenar , 
paries plus lu ben» bumoris non rito fiet evatudu» , sed «b ht s coritiurbitur. Siraul autem 

33 . 
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, 'l’influence tluqticl peut s’opérer l'union intime de In chaux cl du 

• sable; d'-s loi* les moellons ii'ctont plus assez fortement maintenus. 

» il en résulte des murs qui tombent en ruine au bout d'uu certain 
». temps. 

» Les environs de cette ville offrent une foule dcdifices revêtus de 

> pierre et de marbre, sur des murs construits en blocage, et qui 
, peuvent servir à constater ces ftichetix résultats; les pierres tendres 

■ mêlées avec le mortier s’emparent d'abord d'une partie de l'humide 
, qu'il contient, et lorsque l’ouvrage est entièrement sèc le mortier 

• n’a pris nucunc consistance; alors les mm* ne tardent pas à se dé- 
« verser de toutes parts, et rompant les assemblages qui maintenaient 
«les rcvêlcnicus , ils les détachent et les recouvrent bientôt de leurs 
» propres ruines. 

» Que celui qui voudra prévenir des conséquences aussi graves, 

■ après avoir fixe a 2 pieds l'espace que doit occuper le mur entre les 

• deux rcvétcincns, érige ce mur en pierres taillées, en briques ou en 

■ moellons ordinaires, et qu’il y rattache ensuite les placages avec des 

> crampons de fer scellés en plomb. Un mur ainsi établi, au lieu d'élrc 

■ formé «le matériaux entasses sans ordre, pourra se conserver long- 

■ temps intact, parce que les lits et les joints procurant aux morceaux 

• qui entrent dans sa composition, une assiette et une liaison nattt- . 

■ relies, aucun d'eux ne peut être repoussé au dehors ; et les pièces 

■ du revêtement éluiit aussi reliées entre elles (aôa H qu'au mur), ne 
» pourront plus être renveraées. 

» C'est pourquoi la maçonnerie des Grecs n’est nullement à mépriser: 

huuaidi potrata* à rnfltcrii per csrmcntorum rarilairm farnt etiirta . enlx quoque ah 
arrn.i diacedit et disaoliitur, iteinque cu-mcula flou poaaunt cum hia coUrrere , aed ili 
vctuxlatrm parirte» efficiunl ruiooaox. 

Id nulcm licct amraad \rrtric ctiam de nounuliia monument» , qu* circa urhem facta 
tant ê marinore au Upidiliui quadratis, inlrinaecuxipu* medio calcula farturû : actualale 
clnnida facla materia, emmentorumque exacts rorituta pvoruuut , et coapmcntorum ah 
ruiuA diaaolulla juueturia diuipautur. 

Quod ai quia nolucril iu id ailium iuddere, medio caao, aerrato accundum orllioalata* 
iutnoaecûx, ex rubro xaxo quadralo *ut ex te«l4 aut ailicibus 01 dinjriia slruat lupedale* 
parietex, et cum hia arma frncurl ploiulao iioulea ulula aine ltà cnim uon orervalia æ»l 
ordine htructum opux pourrit rare aiue vilio amrpiternuin . quod cuhilia et roapmenU 
rorum inter ae aedentia et juucturia alligala non pratrudent opux, ncque orlhgxlataa 
urteiae rrligutna lahi palientur. 

lloque noQ ext conlrmnenda 6rarorum atruetura i non enim u'untur i molli rmaentu 
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» ils s’emploient pas ( comme nom) des moellons tendres pour obtenir 
» des surfaces bien dressées; mais lorsqu'ils renoncent à la pierre de 
» taille, ils la remplacent par des moellons de pierre siliceuse ou de pierre 

• dure ordinaire ; et construisant comme avec des briques, ils recrois 

■ sent les joints de toutes les assises : de cette manière ils procurent à 
» l'ouvrage une solidité à toute épreuve. 

« Ils observent deux arraugemens différais dans les constructions de 
» ce genre : l'uu est nommé isodomum , ou régulier, et l'autre pseudi- 

• todomum, ou varié. L 'isodomum offre une parfaite égalité daus la 

> hauteur des assises (et lit grandeur des pierres ); dans le psrudito- 
» domum, au coutrairc, les rangées d'assises(et lu grandeur des pierres ) 

• sont inégales et variées. L'un et l'autre sont d'une égale solidité, d’a- 
» bord parce que les moellons étant d'une qualité dure et compacte 
» n absorbent point l’humide du mortier, et qu'ils lui conservent ou 

• contraire une fraîcheur perpétuelle; ensuite, étant posés par lits 

> dressés et de niveau , ils ne mettent pas la force du mortier a l’é- 

> preuve , mais formant dans l’intérieur du mur une liaison naturelle , 

• ils sont invariablement maintenus dans l’ensemble de la maçonnerie. 
» Il y a une autre espece de maçonnerie qu'ils nomment emplecton 

• l entre-mêlée), et dont on fait usage dans nos campagnes : dans eellc- 

• ci les faces seules des pierres sont régulièrement taillées, le reste 

• demeure comme il se trouve, et l’espace qui reste entre elles est 

■ garni en mortier: mais nos constructeurs, pour aller plus vite en 
» besogne, élèvent les deux faces du mur en forme de revétemens, et 

• se contentent de remplir ensuite l'intervalle en maçonnerie de blo- 

structura polita , sed rirai discesseriut à quadrato , ponunt de silice «eu de lapide dure 
ordinario et ità . uti lalrritia struentes, alîigant eornm altéré» étions, enagmenta et sic 
masimè ad aeternitatem lirais* pcrfieiunt rirtutes. 

H a-c auteni duobus gencriboa fctruuntnr : ci bit unum isodomum alterum psendnodo- 
mum appellitur. Isidomuui dicitur, ciim omuia choria ïquS cratsitudine fucrint atrurta : 
pseudisodomum , cùm impairs et iiurqualc* ordinal choriôruni diriguntur. Ea utraqur 
sunt ideô lirma , primutn qo6d ipsa ra-roenta sont spisst et snlidi proprietate, neqne de 
matent possnnt esugerc liquorcm, sed conservant eam in suo liumore ad summam vetui- 
tatem; ipsaque eorura culiilia primùm plana et librata posita , non patiuntnr rucre mfl- 
teriam , sed perpetuâ parielnni crassitudine religata continent ad summam srtnatatem. 

Altéra quara fpirlsarse appcllant , quA etiam nostri nntivi utnntur i quorum frontes 
poliuutur, retiqua, ità uii Min! nuta, cura matent collocati altérais eulligant eoagroenti». 
Sed nostri celeritati stodcntcii. ertctoa elioros locantes frontibus scriiunt, et in medlo far 
ciunt fractia separattas com matent camcntia i ità très snscitantur in et structura crus Ué , 
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* cage; il en résulte «les murs formés de trois placages , savoir, les 

* deux parcmens et le remplissage. Ce n'est pas ainsi qu on opère en 

* Grèce; mais en alignant les parcmens, on a sain de disposer les assises 
» de manière que les queues des moellons se recroisent dans l’épais- 

* seur «le la maçonnerie ensuite, au lieu de ne remplir le vide qu'a- 

* près coup, on affleure le milieu du mur au niveau de chaque assise. 

» Outre cela, les Grecs distribuent de distance en distance des mor- 

* ceaux débités d égale épaisseur et parmentés à leurs c.Ytrémitcs, aux- 
quels ils donnent le nom de diatonous {parpains ) , qui ajoutent encore 

* à la solidité du mur, en le reliant fortement sur son épaisseur. 

• JNous ou avons dit assez pour que quicouque voudra consulter 
■* ces commentaires pour faire choix d'un genre de maçounerie, dc- 

* meure suffisamment éclairé sur le fait de sa durée. Au reste , on ne 

* saurait trop insister sur cette vérité, qu'une maçonnerie en pierres 
“ tendres, bien que plus parfaite en apparence, ne peut vieillir sans se 
u détériorer. C'est aussi pourquoi, dans l’est iniatiou des murs mitoyens, 
» les juges ( lorsqu'ils sont construits de cctlc manière ) ne s'arrêtent 

* pas au prix qulls ont coûté à établir ; mais par les divers marchés 

* de location qu’ils trouvent dans les titres, ils en déduisent autant de 
» 80*. qui) y a d années qu ils sout bâtis, et la somme restante repré- 

* seule la valeur du mur. Celte décisiou est fondée sur ce que leur 

* durée ne peut sétendi'ü au delà d'un pareil uombre données. Lors- 

* qu'au contraire, ces murs sout bâtis en briques, et qu’ils ont bien 

* conservé leur aplomb, ils ne subissent aucune dépréciation, et leur va- 

* toujouis portée au même prix qu ils oui coule à construire. » 

du* fiontium et un* mcdiA fartune. Gnrci verô nou ità; acd plana collocanU** , et lon- 
gitudinal cliororum al terni* coagmcntia in crasaitudinem initrurnU», non media farciunt. 
**d è suis fi e >u ta ti* perpétuant cl in unim craasitudincra paiietcm consolidant. Pnrtcrea 
in ter pou un t «ng uios perpetnA crassitudine utràque parte frontato», quos <aràt»( appel - 
lant, qui maxime reiigaudo confirmant parictum aoliditatem. 

1 laque ai quia volurrit ci b» connucntariu anbnadmtere cl digère penu* structure. 
pcrpetuit.it i« poterit rationcm babere. Non enira qu* aunt è molli cicmeoto aubtili fade 
» <.nust.it n , c* postant caae in vetustatera non ruinovr. Itaque citai arbitria conrnni- 
niuin parictum aomuntur , non estimant cos quauu faeti fuciiot. acd cùm ex tabuiia 
inirmunt rorutn location» pretia, prxtcritoruw «mnoruin singulorum dcducunt octogc- 
simas , et ità rx rrliquA «umtnA partein reddi jubent pro bis parirtibus , sentrntiamque 
pionun liant cm non pusse plus quûm annoa octoginta dnrare. De Uterilm verô dum- 
modô ad perpendiculum aint s tan tes, nibil dcduciiur, sed quanti fuerint olim facti , tauti 
esse sc m per a>timnntur 



* 
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I-rs observations dont Vilruvc accompagne lu description qu'il donne 
des differentes maçonneries en usage de son temps, peuvent être considé- 
rées comme autant de leçons sur celte matière : elles servent en même 
temps i. constater, d une manière précise, I état de cet art en (ircce et 
en Italie, i l'époque où cet auteur écrivait. En effet, bien qu'on ne puisse 
qu'applaudir aux raisons sur lesquelles il se fonde pour prescrire l oitlre 
et I arrangement des matériaux, comme principe unique de toute soli- 
dité en maçonnerie ; il n’en est pas moins vrai qu'une foule de eonstruc- 
, ,ions ’ Postérieures il eet architecte , établies dans les divers pays sou- 
mis à la domination romaine, d’après les procédés qu'il réprouve, ont 
t ra versé les siècles sans autre dégradations que celles qu elles ont reçues 
de la main des hommes; et que leurs ruines présentent encore aujôur- 
d hui tous les gorans d’une longue duree. D'où l’on peut inférer, U notre 
avis, que, du temps de Vitrine, la construction en maçonnerie n’avait 
pas encore atteint ce degré de perfection auquel elle parvint dans la 
suite, sous le règne d'Auguste même, et de scs successeurs, ainsi qu'on 
pourra le voir par les nombreux exemples dont il est fait mention 
<W ce Chapitre. 

S.-J. Front in, administrateur des eaux de Rome, sous l'empereur 
Nerva, qui a écrit ses Commentaires sur les aqueducs de cette ville plus 
de cent ans après Vitrine, parle du temps le plus favorable à Irùhlis- 
sement des ouvrages de maçonnerie, «nus allons rapporter ce passage, 
aussi curieux à connaître, qu'utile pour témoigner des progrès de l'art 
de bâtir pendant cette période. Voici comment il s’exprime, à ce sujet, 
au CXUJI paragraphe de cet ouvrage : 

« Le temps est convenable pour les constructions en maçonnerie , de- 
» puis le mois d’avril jusqu’au mois de novembre, en observant toutes 
» fois, pour bien faire, de suspendre les travaux pendant cette partie de 
» Tctc ou toutes les substances sont pénétrées d’une chaleur brûlante: 

. en effet, une température modérée est necessaire pour maintenir plus 
. long temps la maçonnerie dans cet état d'humidité nécessaire a sa con- 
" solidation. Un soleil aident ne cause pas moins de préjudice au mor- 
tier que la gelce • 

■ Mo» cm «raclure lempu, «t à knlendis aprilibu. i„ UlcadiH uoscmbrls, ili „t cptt 
T *’"*** " im '“ C * loribus quia tempera 

C V ' *■*>••—« el i„ unirait Lobui'cTu, 

>oo minus aillera sol acnor, ijuam priai» preripit malrriara. 
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Opus incertum \ ou assemblage dé moellons de toutes formes. 

, . >\'.VTÇ ! at. téé^..'. l - 7 . ( , V ^ . ' ' ’ • ’* ' ’ V-V V ~ 

L’origine de cette espèce de maçonnerie, représentée par les Fig. 1 et 2 
de la Planche LXI, remonte à la plus haute antiquité ; on en attribue l'in: 
s’en (ion aux anciens Étrusques. Elle parait avoir été imitée de certaines 
carrières où les pierres se trouvent ainsi disposées naturellement. Telle 
est celle qui se voit auprès du lac de liolsona et de l’ancienne ville de Vol- 
sinium, capitale du pays des Volsques, où se tenaient les assemblées géné- 
rales des douze peuples de l'ancienne Étrurie, dans le temple de la déesse 
Vulturna. r 

Les petites pierres et les tufs des environs de Rome étaient plus pro- 
pres, par leur irrégularité, à former l 'incertum, que la maçonnerie par 
rangs d'assises ; parce que cette dernière exige des pierres ou moellons 


dont les lits soient naturellement formés. 




Les angles et les extrémités des murs construits à joints incertains , 
ont besoin d’etre consolidés par des parties de maçonnerie ordinaire , 
disposées par rangs d'assises horizontales. Dans plusieurs édifices anti- 
ques, ces parties sont construites en briques. La Fig.l de la Planche LXI, 
représente une encoignure de mur antique de Pompéïa, mais le moyen 
indiqué par la Figure 2 est le plus ordinaire *. 

1 Voyri , au Chapitre I". du Line II*. , page 3 , ce que oous avons dit au sujet de ers 
diverses dénominations , que tous les commentateurs ont également appliquées aux con- 
structions en pierre de taille. 

Perrault , qui n'avait pas été en Italie, a pensé que cette espèce de maçonnerie était sem- 
blable il celle que nous appelons limosinngc , où les pierres sont rangées par rangs d’assise*. , 
il proposait de lire in sert um avec un a au lieu A'incertum. Il traduit insertum par le root 
entrelacé, mai* U est évident que cette explication peut également convenir à la maçon- 
nerie à joints incertains, puisque les pierres y sont encore plus entrelacées que dans In 
maçonnerie ordinaire; de plus, le mot incertum désigne mieux l'irrégularité des joints 
qui caractérise cette espèce de maçonnerie. 

1 Ce genre de maçonnerie a été en usage jusqu'au règne des empereur*. Le* plus an 
eâenne* ruines de Rome et des environ» , sont construites «le cet le manière , tels que le 
irmplo de Vrsta , la Villa de Mécénas. les restes de Ia maison de Quint ilius Tarus, à Tivoli ; 
le temple de la Fortune à Préneste. On trouve encore des constructions de ce genre à 
Terraciue, àFondi, à Pouxxol, à Pompéïa et en plusieurs autres endroits. 

Les constructeurs romains qui, d'après le précepte que donne Vitruve à la fin dit 
Chapitre Y du Litre l rr . , savaient tirer un parti avantageux de tous les matériaux qui se 
trot raient Hans les pays où ils Lâtissnient , ont adopte , pour la maçonnerie en cailloux 
dont ils oui quelquefois fait usage, la disposition irrégulière de Y opus incertum, afin de 
relier l'ouvrage eu tous sens, et que «lans tes parement des murs en élévation, chaque 
caillou portât au moins sur deux points , et qu'il se trouvât, pour ainsi dire, enclavé et . 

'~ - v t . 
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Opus reticulatum , ou moellons à faces carrées , assemblés en forme tb 

réseau. 

Ce genre de maçonnerie, nommé danvairov, par les Grecs, forme l’ou- 
vrage le plus agréable qu'on puisse faire en petites pierres. Il était fort 
en usage vers les dentiers temps de la république romaine. Une grande 
partie des ruines qui sont aux environs de Rome est construite en ma- 
çonnerie réticulée pour les parcmens extérieurs, et le milieu en blocage. 

L’ouvrage réticulé est ordinairement formé de petites pierres ou tufs 
dont la face présente un carré d’environ 3 pouces ou 8 centimètres en 
tous sens , disposées en losanges ou échiquier , comme on le voit à la 
Figure 4 , Planche LXJ. Ces pierres ont une queue de 5 à 6 pouces de 
longueur (13 7 à 16 centimètres) qui va en diminuant de grosseur, et 
qui s’enfonce plus ou moins dans l’épaisseur du mur , afin de se lier 
avec la maçonnerie en blocage du milieu. 

Cet ouvrage est encadré par des parties de maçonnerie en liaison 
formées avec de petits moellons écarris en même pierre , de 7 à 8 pouces 
de long (19 à 22 centimètres ), sur 3 pouces d’épaisseur environ (1 dé- 
cimètre), et de 4 à 6 pouces de largeur (Il à 16 centimètres), afin 
de former liaison dans l'épaisseur du mur. Souvent , au lieu de petits 
moellons , ces encadremens sont faits en briques. 

Après avoir expliqué les inconvéniens qui résultent de l'emploi de 
pierres tendres pour former les murs en maçonnerie, Vitruve et Pline, 
d'après lui, observent, à l’égard du reticulatum, qu'il est sujet & se lé- 
larder. Il est certain que, bien que la disposition des joints de ce genre 
d’ouvrage soit plus agréable à la vue, elle est cependant contraire aux 
vrais principes de l'art de bâtir. Néanmoins, le grand nombre d’édi- 
fices construits de cette manière, dont les ruines subsistent encore de 
nos jours ’, nous portent à penser que le premier n’a pas touché la 

soutenu par tout ceux dont il était environné , soit qu'il t'agit de pavé ou de mur, ainti 
qu'on peut le voir par la Figure 3. Planche LXI. 

Plusieurs constructeur! modernes ont fait cette maçonnerie par rang d'asti set , comme 
on le voit à la Fig. 6 ; mais cette disposition est vicieuse , en ce que chaque caillou , con- 
sidéré indépendamment du mortier, ne portant que sur un point, n'a pas une assiette 
suffisante . en sorte que ces mors n’ont presque pat de solidité , et sont sujets à se I «tarder 
et h s'écrouler. 

1 Les restes du maosolée d'Auguste offrent un des plus beaux exemples de ce genre de 
construction , par la perfection avec laquelle il est exécuté. Les petites pierres k faces 
tonk 11. 34 
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véritable cause des accidens qu’il signale. Eli effet, c’est plutôt à la 
mauvaise qualité du mortier, qua la nature des pierres que la ruine 
des édifices, dont il parle, doit être attribuée, et le passage de Pline, 
que noua avons cité au Livre l* r . de cet ouvrage, page 151 , vient encore 
à l’appui de cette assertion. L'influence de la saison où ces construc- 
tions avaient été faites, pouvait aussi, comme Froutin l’observe très- 
judicieusement , contribuer à leur peu de solidité. Au reste, il est 
essentiel de remarquer que tous ces revétemens en petites pierres, 
minutissimis cœmenlis , et leurs combinaisons avec les briques n avaient, 
la plupart du temps pour objet que de décorer les murs et massifs en 

Cftrrce* ont 2 pouces 7 lignes en tous sens ( 2 onces J du pied antique), sur 5 pouces 
6 lignes de longueur 'un demi pied romain). Elles forment des prismes réguliers, mais dont 
la l<n«c apparente est seule correctement taillée. L’épaisseur des joints est réglée à 4 lignes 
( 4 inimités £ dl » pied antique). 

Les vastes ruines de la ville Aérienne, près de Tivoli, sont en maçonnerie réticulée, 
exécutée avec beaucoup d’art. On y voit des parties si bien conservées , quelles paraissent 
plutôt des constructions modernes interrompues, que des ruines d’édifices qui ont plus 
de seize siècles d'antiquité. 

L'ouvrage le plus remarquable en ce genre est un mur d'un édifice qu’Adrien fit bâtit' à 
l’imitation du pascile d’Atliènc»; sa longueur est de près de 200 mètres (613 pieds) , sur 
8 mètres de haut (25 pieds), et 72 centimètres d’épaisseur (27 pouces). Ce mur, qui est 
Ho'ë dans toute sa longueur, est encore en très-bon état et bien d a- plomb « on a perré 
dans la masse de grandes porte» charretières de 4 mètres de largeur, pour passer des voi- 
lure? de foin , sans que ers percemens paraissent axoir endommagé le mur, et le dessut 
qui a environ 3 mètres de haut (8 à 10 pieds) se soutient en l’air par la seu'e force du 
mortier. Ce mur e*t divisé sur la hauteur par bandes horizontales de 13 à 14 décimètres 
de haut (4 pieds 2 pouce») , par cinq rangs de briques formaut ensemble des assises 
de 10 pouces de haut (27 centimètres). 

Le milieu du mur c-t en maçonnerie de blocage de petits moellons irréguliers et de re- 
coupes de pierres, posés à hain de mortier, et bien garni. 

Auprès du stade, on voit des restes d'édifices dont 1rs murs «ont aussi en maçonnerie 
réticulée. Quelque» un» de ces murs ont 10 mètres de haut (31 pieds) sur 60 centimètres 
d'épaisseur (22 pouces) ; ils ne sont pas divisés par bandes, mais encadrés avec de petits 
moellons écarris. On aperçoit sur les faces de quelques-uns de ces murs , qui sont encore 
en très-bon état , les trous des crampons ou agrafes qui retenaient les lambris de marbre 
dont ils étaient revêtu» et qui en indiquent les compartimens ; ou y remarque, à de cer- 
taines distances, des tasseauv de marbre scellés dans le mur, et qui parais*ent avoir été 
destiné» à soutenir les pièces le» plus saillantes. 

On peut encore citer, parmi les exemples nombreux de l'extrême ténacité du mortier 
drs anciens , dans les constructions de ce genre , les ruines d'un portail qui formait l'entrée 
d'un portique couvert , ou crypto-portique , dans une maison de campagne de Domilien, 
à cinq milles de Rome, sur le chemin de Frascati. Pirancsi en a donné une représentation 
très-fidèle dans ses œuvres d'architecture. 
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blocage, comme d’une espèce de mosaïque, sans contribuer en rien 
à leur solidité 

La combinaison des parties de maçonnerie réticulée, avec des enca- 
dremens de petits moellons écarris , et posés en liaison , est fort agréable. 
Je crois qu’on pourrait l'employer avec succès pour la construction de 
certains édifices, qui n'ont besoin d’autre décoration que la régularité 
de leur construction comme des murs de terrasse, des glottes, des 
serres et autres. 

On pourrait débiter les losanges et les petits moellons à la scie à dents, 
en y employant des pierres tendres de bonne qualité, telles que le Vcr- 
gelc fin, le Confions, le Saint-Leu, la lambourde de Saint-Matir, pour 
Paris et les environs, et celles de qualités analogues, en d'autres lieux ’. 

Il serait facile de trouver des moyens simples et expéditifs pour 
débiter toutes ces pierres. Cette construction serait plus agréable que 
la brique , et pourrait devenir moins coûteuse. 

Elle pourrait se maçonner en plâtre ou en mortier, et présenterait & 
l’extérieur un aspect moins commun que les constructions en moellons 
appareils ou revêtus d'enduits. 

Isodomum, pseudisodomum, et maçonneries modernes qui jr répondent. 

Après le jugement éclairé que Yitruvc a porté sur les différens 
genres de maçonnerie , et les principes que nous avons développés au 
Chapitre II du second Livre, on ne saurait mettre en doute que quelle 
que puisse être , dans tous les cas, la force avec laquelle le mortier lie 
ensemble les moellons de toutes especes, et la consistance qu’il acquiert 
lui-mème, la disposition par rangs d'assises, ainsi qu’on le pratiquait en 
Grèce, ne soit en même temps la plus naturelle et la plus solide dans 
la maçonnerie comme dans la construction en pierre de taille. 

Nous avons déjà fait connaître, à l’occasion des constructions en 
pierre de taille, en quoi différent ces deux genres d’ouvrages, dont le 
premier, représenté par les Figures 1 et 7 de la Planche X 1 , n’admet, 

'On voit aux cm iront de Naples, dans d'anciens revêtement battus de la mer, les 
pierres elles-mêmes détruites, et le mortier de pouunlane, encore subsistant, former 
comme de* cellules Tidet qui résistent seules à l'action dea vague*. 

1 Voyei , au Livre I". , la description des pierres des difiérens pays, pages €0 ts 93 , et 
les Tables de ta page 211 et suivantes. 

1 La planche LX1I représente les ruines d’un mur d'une ancienne fabrique, près la tour 
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ainsi que son nom l’indique, aucune variété dans son ensemble; tandis 
que l’autre est susceptible d’une foule de combinaisons dont les Fi- 
gures 2, 3 , i, 5 et 6 de la même Planche peuvent donner une idée, en 
raison des différences de formes et de mesures que peuvent recevoir 
les élémcns qui entrent dans sa composition. 

Au leste, les rangs peuvent être d'inégales hauteurs et les pierres de 
grandeurs différentes, sans que, pour cela, les oiurs aient moins de 
solidité, si d'ailleurs ils sont bien construits à bain de mortier, et si 
les pierres sont bien arrangées en raison de leur forme et de leur gran- 
deur , et disposées en liaison , tant à l'intérieur qu'à l’extérieur. 

Ces maçonneries répondent à celles en moellons piqués et au limo- 
sinage ou maçonnerie ordinaire en moellons bruts qui doivent être 
recouverts d’enduits. 

La maçonnerie en moellons piqués a lieu pour les revetemens et murs 
extérieurs, tels que des murs de terrasse et autres auxquels on veut 
donner une certaine apparence sans enduits. 

Pour construire ces murs d’une manière couvenable , les moellons 
qui doivent former les parcmens doivent être écarris , avoir leurs lits 
et leurs parcmens bien dressés ; il faut qu’il soient posés par rangs 
d'assises en liaison, les uns sur les autres. Cet ouvrage est agréable en 
raison de ce que les rangs sont d'cgale hauteur et les moellons de 
meme grandeur; quant à la solidité, elle dépend de la manière dont 
les moellons sont posés , reliés et garnis à l’intérieur à bain de mortier 
ou de plâtre. 

La maçonnerie en moellons bruts, appelée Umosinage , ne doit différer 
pour la façon, de celle en moellons piqués, que par les paremens et les 
joints montans. Les lits des moellons doivent être aussi bien dressés 
que pour la maçonnerie en moellons piqués; ils doivent être , de même, 
posés en liaison les uns sur les autres, par rangs de niveau, le milieu 
bien garni en mortier ou en plâtre. Pour obtenir une liaison plus par- 

de Métella. La longueur dans œuvre de ce mur est de 9 mètres ou 27 pieds , sou épais- 
seur est de 20 jk>uccs ou 54 centimètres. Les petits moellons écarris dont il est formé 
sont tous de même grandeur, c'est-à-dire de 8 pouces de long sur 3 pouces de haut, 
ou 22 centimètres sur 8. L'intérieur de ce mur est en blocage , bien garni de mortier et 
battu. La représentation exacte de l'état où se trouve ce mur, dont les parcmens sont 
encore bien droits et bien conservés , prouve combien le mortier ajoute de consistance et 
de solidité aux constructions en petites pierres, quels que puissent être, d'ailleurs, b in- 
forme et leur arrangement. 
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àite, et par conséquent une plus grande solidité, il serait à propos que 
les moellons des parcmcns fussent à peu près triangulaires en plan , 
comme on le voit.cn b. Figure 1 , Planche LXIII , et situés de manière 
que la pointe soit dans l’intérieur du mur, afin de pouvoir placer dans 
les espaces d, qu'ils laissent entreux , d'autres moellons, qui relieraient 
le milieu avec les paremens. Cette forme triangulaire doit cire préférée 
à la rectangulaire c , Fig. 2 , toutes les fois que les murs ont une épais- 
seur plus grande que le double de la longueur des moellons, comme 
dans les mura de 15 à 18 pouces : lorsqu’on n’a pas soin de relier ces 
murs de distance en distance avec des pierres qui forment leur épais- 
seur, ils sont sujets & se désunir dans le milieu. 

Loraqu'on veut avoir de bonne construction en maçonnerie , sem- 
blable à celle des anciens Romains , il faut de plus avoir soin de re- 
commander aux ouvriers de poser leurs moellons sur un bon lit de 
mortier, de les battre pour les assujettir en place et les faire bien 
joindre, et apres avoir bien garni le milieu du mur, et tons les vides 
entre les moellons, avec des petites pierres et des lecoupcs broyées 
avec le mortier, arroser le mur à chaque rang d’assise avec une bonne 
couche de mortier. Enfin , pour que le mortier s'unisse mieux avec les 
moellons , il serait à propos que les ouvriers eussent auprès d'eux une 
grande auge ou baquet plein d'eau , dans lequel ils tremperaient leurs 
moellons avant de les poser, et un punicr à claire-voie pour les re- 
coupes ou garnis qu’on tremperait de même avant de les broyer avec 
le morticr.Ce procédé , que j'ai vu pratiquer en plusieurs endroits d’I- 
talie, est excellent pour les ouvrages qui doivent contenir de l'eau, tels 
que des bassins , des réservoirs , des aquéducs , et pour les ouvrages 
qui exigent une grande solidité , même pour ceux qui doivent être 
maçonnés en plâtre. 

En comparant ce que nous venons de dire sur les moyens *t les 
précautions à prendre pour faire de bonne maçonnerie, avec la ma- 
nière dont la plupart des ouvriers opèrent, ou ne doit plus ctre sur- 
pris du peu de duree des constructions modernes. 

La plupart des ouvriers, après avoir posé les moellons des parcmcns 
en plAtre ou en mortier, se contentent de remplir le milieu avec des 
débris de pierrailles et de la poussière à sec, en sorte qu’ils n’emploient 
du mortier ou du plâtre que pour les paremens. 
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CHAPITRE DEUXIEME. 

DES «CBS EM IEIQCES. 

Nous avons traité, au Livre I". de cet ouvrage ' , de ce qu’il est 
essentiel de connaître relativement à la fabrication des differentes 
especes de briques ; ce qui nous leste à dire sur leur emploi se borne 
à indiquer les combinaisons auxquelles leurs formes et leurs propor- 
tions les tendent propres dans la maçonnerie. 

Nous avons réuni dans la Planche LXIV les différentes manières 
île combiner ces briques pour former des murs , des cloisons ou des 
languettes. 

Les Figures 1 cl 2 indiquent des cloisons et languettes formées par 
des briques posées de plat cl de champ. 

La Figure 3 fait voir l’arrangement pour les petits murs, ou fortes 
cloisons , formés de deux briques d’epaisseur. 

Les Figures 4 et 5 présentent deux combinaisons différentes pour 
les murs dont l’épaisseur est de trois rangs de briques. 

La Figure (i offre une troisième combinaison , où l'on a fait usage de 
moitié de briques pour les remplissages marqués a. 

lai Figure 7 montre l'arrangement pour un mur de quatre rangs de 
briques, il est évident qu’il peut y avoir plusieurs autres combinai- 
sons : nous nous sommes bornés à celles qui conviennent le mieux 
pour la solidité et la simplicité. Mais il faut observer que pour une plus 
grande solidité, il faut que les briques qui lient deux rangs parallèles 
se relient aussi entre elles, comme ou le voit indique par les Icllrrs 
b , c , d. > 

La Figure S fait voir une excellente manière usitée en Hollande, 
pour liaisonuer les murs ou massifs d’une très-grande épaisseur. Elle 
consiste à former les assises avec des rangs de briques posé» oblique- 
ment , en donnant aux rangs de chaque assise une direction contraire 
pour qu'ils se croisent, ainsi qu’on le voit indiqué par le» lettres c, J. 

Cette disposition exige des raccordemens qui se font de diffé- 
rentes manières. La plus simple et la plus convenable est de tranchée, 
obliquement le petit coté des In ique». Si le parement doit être appa- 
rent, après quc*lc mur est fait, ou unit les superficies tranchées avec 

1 I'*. Section , Chapitre II , Article m. 
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une pierre de grés d’une certaine grosseur , emmanchée dans un sabot, 
<(u on promène sur- le mur à l’aide de deux cordes attachées au sahot. 
Pour bien faire cette opération, il faut trois hommes, deux qui In font 
aller , par le moyen des cordes, de haut en bas , et de tout autre sens , 
tandis que le troisième appuie pour la faire mordre , en mouillant ù 
mesure la partie frottée. On parvient , par ce procédé usité en plusieurs 
endroits de Flandre et d’Italie, h former des paremens parfaitement 
droits et réguliers , qui font le plus grand plaisir à voir. 

Les Figures 9, 10, 11 , 12 et 13, représentent les différentes com- 
binaisons qu’on peut former avec des briques cariées ou des demi- 
briques, posées carrément ou diagonalemcnt 

1 La Figure 5 tic la Planche LXI représente une espèce Je maçonnerie variée ou mé- 
langée qui a été employée au cirque de Caracalla , ou plutôt de Galien , comme le 
pense Fabretti. Ce qui me porte à le croire, indépendamment des rauone de cet auteur, 
c’est que ce genre de construction diffère beaucoup, tant par la forme que par la manière 
peu soignée dont il est calculé , de celui en usage pour les édifices construits du temps de 
Caracalï.i , et entre autres les magnifiques thermes qui portent son nom , qu’il fit bâtir 
sur le mont Carlin, dont te* vaste* ruine» existent encore. 

Cette maçonnerie, dont le milieu est en blocage, a, comme on le voit, ses paremens 
formés alternativement par un rang «le petits moellons de tufs écarris et par un rang 
de briques triangulaires. Ce genre de construction, qui parait plus économique que celui 
dont les paremens sont tout en briques , » est moins conservé que 1rs construction» dont 
tes revéteuicns ne sont formés que de petits moellons de tuf écarris. 

La Figure 8 indique une maçonnerie aussi en moellons «le tuf et briques tirées des 
ruines de Pompéia , mais beaucoup mieux exécutép. Chaque aviisec.t alternativement for- 
mée de trou rangs de briques et d’un rang de petits moellons de tuf qui sont à peu 
près de même hauteur. Cette construction, quoique plus ancienne, est mieux conservée. 

Nous avons dit au Livre I". que les anciens fabriquaient des briques de toutes sortes 
de formes, soit pour les cintres, les noyaux de» «olonnrs, ou pour les ornemens d'ar- 
chitecture. Cependant ils suppléaient quelquefois au défaut de briques faites exprès pour 
les cintres, par des moellons de tuf taillés en forme de coins, et posés alternativement 
entre un ou plusieurs rangs de briques. 

Le fameux aqueduc de Caser te , bâti en 1753 , sous la direction de Vanvitelli , architecte 
de Charles III , roi de Naples, e»t construit dans ce genre. Ou y voit alternativement deux 
rangs de moellons de tuf d'environ 6 pouces de haut sur moins d’un pied de long, et 
trois rangs de briques formant ensemble la meme épaisseur que les moellons. Ces trois 
rangs de briques sont couverts d’un enduit de ciment fort dur. Les joints des moellons sont 
faits avec le même ciment. Toute oelte construction parait très -solide et s’est bien 
conservée. 

Voir la Planche XX «les additions aux Commentaires de S. -J. Frontin , dont nous atons 
donné la traduction française , suivie d’un précis d’hydraulique. Un vol in-4*. , avec trente 
Planches. — Imprimerie de Firmin Üulot. Paris, 1820. 


272 


TRAITÉ DE L'ART DE BATIR. 


CHAPITRE TROISIÈME. 

DES MOIS KT MASSIFS EH MAÇOHHEftiK Mil' 

• Egtitfcxrw des anciens , et maçonneries modernes qui y répondent. 

A l'exemple des Grecs, on peut donner le nom de mixte à toute ma- 
çonnerie qui se compose d’élémens de formes ou de nature différentes, 
et dont le mortier forme le principal lien : tels étaient chez les anciens 
les murs et massifs qui avaient trop d’épaisseur pour que les moellons 
des paremens opposés pussent se joindre et se croiser entre eux. Le 
milieu était rempli par des moellons bruts posés à bain de mortier; 
et pour donner plus de consistance et de solidité à ce genre de construc- 
tion, ils avaient soin de relier les deux paremens par de grandes pierres 
qui formaient toute l’épaisseur du mur. Cette maçonnerie était fort en 
usage chez les Romains. Vilruve blâme avec raison ceux qui après avoir 
fait les paremens en moellons écarris, en briques, ou en pierres de taille, 
remplissaient le milieu de pierres jetées sans ordre avec le mortier. 
Ce défaut d'arrangement doit en effet rendre ccs constructions moins 
solides. J’ai remarqué, dans les constructions antiques de cette espèce 
qui se sont le mieux conservées , que les remplissages en petits moel- 
lons ou blocages paraissent avoir été arrangés avec un certain ordre , 
en sorte qu’ils sont tous enveloppés d'une quantité & peu prés égale de 
mortier, et qu'aucuns ne se touchent a nu : cette quantité , comparée 
au volume des petites pierres ou blocages, est un peu moins de la 
moitié. J’ai encore remarqué que la grosseur de ccs blocages était pro- 
portionnée à la grandeur des masses qu’ils forment. Dans les murs de 
2 pieds d'épaisseur et au-dessous, tels que ceux dont les paremens sont 
' en petits moellons écarris ou en briques , les petites pierres des rem- 
plissages sont moindres que la grosseur du poing ’. 

1 C'est à le bonté du mortier des anciens Romains et à U propriété qu'il eveit de former 
avec de très-petites pierres , ou des briques, des constructions solides et faciles à exc'cuter, 
qu'il Lut attribuer le nombre considérable de prends édifices bâtis sous les règnes des 
cmpcrcuis. Ce genre simple , qui permettait d'employer des milliers d'ouvriers à la fois, et 
qui se prêtait à l’exécution de toutes sortes de formes , rendait possible ce qui sut sit été 
d'une difficulté insurmontable par les autres moyens. Les formes circulaires et les voûtes 
exigent , dans les constructions en pierres de Uitlc et même en bois, des connaissances 
particulières , un travail extraordinaire, des matériaux choisis, ou d'un volume conaidé- 
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La maçonnerie de ces murs parait avoir été faite (comme nous 
l’avons déjà dit) par encaissement dans des especes de moules mobiles 
faits en planches, à peu près comme ceux dont on se sert pour le 
pisé. Les trous qu'on remarque dans les ruines de plusieurs murs ftn 
tiques de Rome qui ont été dépouillés de leurs paremens , indiquent lo 
position des traverses de bois qui servaient à ces encaisscmcns ; ces 
trous sont à peu près rangés comme ceux des murs de pisé qui n’ont 
pas été recouverts d’enduits. 

Les Figures 1 , 2 et 4 , Planche LXI, font voir l'intérieur des murs 
construits à joints incertains et réticulés , et le remplissage du milieu 
en maçonnerie de blocages. 

La Figure 9 indique l’arrangement des rcvctcmcns de briques trian- 
gulaires avec le remplissage du milieu , et la manière dont ces briques 
se relient h l'intérieur du mur. On y voit aussi le rang de grandes 
briques carrées place à 4 pieds et demi romains les uns des autres, ou 
4 pieds! pouce ; du pied de Paris, répondant à 13 décimètres 41 milli- 
mètres. Ces briques, qui ont ordinairement 2 pieds romains, 22 pouces 
du pied de Paris, ou 596 millimètres, formaient toute l'épaisseur des 
murs, afin de relier les deux paremens avec le milieu; clics répon-* 
daient aux pierres appelées par les Grecs diatonous , et à celles que nous 
appelons parpains . 

La précaution que les anciens constructeurs romains avaient d’arraser 
et de battre leur maçonnerie de 4 pieds en 4 pieds £, obviait au tas- 

rablc, difficile à transporter et à mettre en place; occasioncnt beaucoup de déchet, de 
temps et de dépenses, taudis que celles en petits moellons détiennent des ouvrage# ordi- 
naires qui ne demandent qu'un peu de soin. 

On est étonné, lorsqu'on parcourt les ruines des anciens édifices de Rome, de voir 
qu’ils ont presque tous été construits avec de petites pierres informes , qui n’excèdent pas la 
grosseur du poing , et que nous rebuterious pour nos constructions les plus communes. 
C’est cependant de cette manière qu’ont été bâtis le palais des empereurs, la maison 
Dorée de Néron, qui en faisait partie, le temple de la Paix, le Panthéon d’Agrippa, les 
thermes, les cirques, les naumachies et la plus grande partie des théâtres et des am- 
phithéâtres. 

I-e* murs et points d’appui de la plupart de ces édifices ont été construits en maçon 
ne rie de blocages revêtue de briques ou de petits moellons de tuf. On peut les considérer 
comme ayant été moulés, et ne formant qu’une seule pièce t on voit qu'il a fallu la vio- 
lence pour détruire les parties qui manquent, puisque celles dépouillée* de leurs revéte- 
ruens existent dans cet état depuis plusieurs siècles, et que les édifices, ou partie* d’édi- 
liccs antiques , construits dam le même genre, auxquels on a donné une destination, se 
sont conservés en aus»i bou état que les édifices modernes construits à neuf, à l'époque 
de leur restauration. 
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scment considérable donc ce genre de construction est susceptible; aussi 
on ne remarque, dans presque aucun des murs antiques qui existent , 
de lézardes ni de désunions. 

Les modernes ont fuit, dans plusieurs circonstances , des maçonneries 
par encaissement pour des fundemens, des ouvrages dans l'eau, ou 
destinés à en contenir. Leur procédé a été de former, avec du gros 
gravier ou des recoupes de pierres et de la chaux nouvellement éteinte, 
une espece île mortier qu'ils nomment béton , et qui n’est autre chose 
que le signinum ou mortier hydraulique des anciens Romains. Dans 
les pays où la chaux est bonne, ce béton, bien fait et bien broyé, forme 
par la suite des masses d’une seule pièce. A Lyon ou en fait usage pour 
fonder les puits, les murs de quai , les piles de pont : on en forme des 
bassins qui contiennent l'eau comme un vase de terre cuite. Pour que 
cette maçonnerie sèche plus vite, et qu'elle acquière plus de consis- 
tance, il faut qu’elle soit battue comme le signinum. On pourrait bâtir 
de cette manière des mui'S où l’on emploierait toutes sortes de débris et 
de pierrailles , en faisant usage d’encaisscmens mobiles à peu près sem- 
blables à ceux qu’on emploie pour le pisé dont nous avons ci-devant 
donné les détails, Tome 1 , pages 1015 à 1 IU, et la Figure de chaque pièce, 
Planches IV et V. 

Des revêtement en pierres de taille. 

Dans la plupart des grands édifices, on s’est contenté de revêtir en 
pierres de taille les constructions en maçonnerie de moellons ou de 
hlocage, pour leur donner à l'extérieur une plus belle apparence , et 
quelquefois aussi une plus grande solidité. Il est certain que, dans 
toutes les constructions qui ont de grands efforts latéraux à soutenir, 
les revètemens en pierres de taille augmentent beaucoup leur solidité, 
parce qu’étant sujets à un moindre tassement, ils leur opposent une 
plus forte résistance. 

Ainsi il làut distinguer deux espèces de revètemens, dont l'un n’est 
qu’une espèce de placage et n’a pour objet que l'apparence, et l’autre qui 
a pour but la solidité. Ceux de la première espèce ne doivent être faits 
qu'aprèsque les constructions principales sont achevées; c'est ainsi qu'en 
ont usé les anciens Romains et les Italiens modernes pour les façades 
de plusieurs grands édifices *. Ou trouve eu plusieurs endroits d’Italie, 

1 Plusieurs voyageurs instruits, qui ont csaminé et mesuré toutes les parties de la 
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et même de France , des exemples de maçonnerie eu moellons ou cil 
briques , avec des harpes pour la liaison des paremens en pierres de 
(aille dont elles devaient être revêtues, et qui n'ont pas été exécutés. 

Dans le second cas, les revèlemens faisant partie de la construction 
principale , et devant contribuer à en supporter la charge et les efforts, 
exigent un soin particulier, afin de prévenir, autant qu’il est possible, 
les inégalités de tassement et les accideus qu'ils occasionent. Le moyen le 
plus sur pour les éviter est de battre la maçonnerie, et de former, ii 
différentes hauteurs, des arasemens généraux, ainsi qu'on l'avait pra- 
tiqué à la tour de Cœcilia Mctclla. 

La disposition des pierres de taille qui forment ce revêtement , re- 
présentée par la Figure 7 de la Planche LXV, est la plus propre à faire 
une construction solide qui se lie bien avec la maçonnerie de l inté- 
ricur; aussi on n'y aperçoit aucun des accidens dont ce genre de 
construction est susceptible, par les tassemens inégaux quelle éprouve 
lorsqu’on n'apporte pas à son exécution les précautions que nous 
avons indiquées. On remarque que les parties détruites et ruinées de 
cette tour ne l’ont été que pour en arracher la pierre de taille du 
soubassement , et par les effets de la guerre ; le haut ayant été changé 
en citadelle dans les dernières guerres civiles, pour servir de retraite à 
la famille des Gaëlani. 

On a représenté sur la même Planche la pyramide de Ccstius, qui 
lient aux murs de Rome, parce qu'elle est de même construction que la 
tour de Mctclla ; les paremens B sont en marbre , et le milieu C en ma- 
çonnerie de blocage, Figure 3. 

L’église et le dôme de Saint-Pierre de Rome ont été construits en 
maçonnerie de blocage, avec des revêtemens en briques et en pierres 
de taille. Mais comme on n'a pas apporté à ce genre de construction 
toutes les précautions que nous avons fait voir que les anciens y met- 
taient, et qui deviennent indispensables, lorsqu'elles doivent supporter 
une charge considérable, il en est résulté que les murs et soubassc- 
mens de la tour du dôme ont éprouvé des accidens qu'on a attribués & 

grande pyramide d'Égypte , avec beaucoup de soin , ont reconnu, par les différentes fouil- 
les qui ont été faites pour pénétrer dans l'intérieur de la niasse , qu’elle était formé* de 
pierres irrégulières maçonnées avec une espèce de mortier composé de chaux , de terre 
et d’argile. Cet immense massif était recouvert d'un double revêtement : le premier, en 
pierre de trille, disposée par gradins; et l’autre en marbre ou en granité, formant les 
surfaces extérieures qui étaient lisses et polies. 
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la poussée des voûtes, tandis qu’ils ne sont que l’effet de l’inégalité de 
tassement dont leur construction les rendait susceptibles. 

Les Figures 1 , 2 et 3 de la planche LXVI, représentent le plan, la 
coupe et lelcvation extérieure d’une partie de ce mur, avec deux de ses 
contre - forts , et le soubassement au-dessous jusques et compris le 
dessus des grands arcs. 

Le revêtement intérieur est en briques recouvertes d’un enduit de 
stuc; les parties extérieures entre les contre-forts ne sont revêtues que 
d’un placage, de très-peu d’épaisseur, en pierre dite travertine; le mi- 
lieu du mur est en maçonnerie de blocage; mais cette dernière, au 
lieu d’avoir été disposée par couches arasées et battues , à la manière 
des anciens , a été faite sans précautions , avec de petits moellons bruts 
et irréguliers , dos pierrailles et débris d’anciennes constructions, jetées 
sans ordre avec le mortier. Les contre-forts extérieurs sont tous en 
pierres de taille, ainsi que la partie extérieure du soubassement. 

D’après cette disposition , il devait nécessairement arriver que la 
maçonnerie de blocage , répondant à la plus grande charge , et étant 
susceptible d’un plus grand tassement, rejetterait , en s’affaissant, la 
majorité du fardeau sur les revêtemens: cette surcharge a dû occasioncr 
tous les effets qui sc sont manifestés , c'est-à-dire les lézardes, les désu- 
nions , les ruptures , les écraseincns , et l'espèce de déchirement qui a 
détaché les contre-forts du mur de la tour , ainsi que les parties de 
soubassement sur lesquelles ils portent; cette désunion générale, qui 
fait le tour du corridor F, pratiqué dans le soubassement, est indiquée 
par la lettre y, sur le plan, Fig. t , Planche LXVI. 

Ceux qui ont attribué ces effets à la poussée des voûtes, n'ont pas fuit 
attention que si cet effet eût été assez puissant pour fracturer et dé- 
sunir de toutes parts les murs de la tour, ils n'auraient pas pu résister 
un instant à un effort devenu plus grand encore par les désunions 
de la voûte, dans l’état de faiblesse où ils se trouvaient. Je me suis 
assuré, en examinant avec attention toutes les parties endommagées, 
que ces effets étaient une suite nécessaire de l’inégalité du tassement des 
différentes espèces de constructions. 

Le père Jacquier, minime et savant mathématicien de Rome, avec 
lequel j'ai plusieurs fois visité ce monument, fut obligé de convenir, d’a- 
près les observations que je lui lis, que la principale cause deccs effets 
devait être attribuée à l’affaissement inégal des constructions, et que les 
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effets de la poussée n'étaient que secondaires. Nous Imiterons plus 
particuliérement cette dernière question au Livre IX*., et nous termi- 
nerons par dire que ce genre de construction , quelque bien Tait qu’il 
puisse être , ne doit jamais être employé pour des murs ou points 
d'appuis qui ont une très-grande charge à soutenir. 

^ ■ Comparaison des constructions en plâtre avec celles en mortier . 

A Paris , où le plâtre a beaucoup de force , les maçons mettent la 
plupart du temps fort peu de soin duns les ouvrages de maçonnerie; 
ils ne daignent pas dresser les lits des moellons; souvent ils les posent 
tels qu’ils se trouvent, peu leur importe , parce qu'ils savent que le 
plâtre qui fait corps tout de suite souffre tout. En voyant les murs 
qu’ils construisent, avant qu’ils soient recouverts d’enduits, on a peine 
à concevoir eomment ils peuvent se soutenir. Cependant, il existe des 
murs de face bâtis de cette manière, qui n’ont pas un demi-mètre d’é- 
paisseur, ou 18 pouces, tout perces de croisées, et qui supportent six 
ou sept rangs de planchers et le comble au-dessus. La solidité précaire 
de ces murs ne dépend que de la force du plâtre qui unit les pierres des 
parcmcns, et des enduits de même matière dont ils sont recouverts. 

Cette propriété du plâtre est cause que les ouvriers de Paris font 
ordinairement de mauvaises constructions en mortier, par le peu de 
soin qu'ils y apportent; car, le mortier ne faisant pas corps tout de suite, 
il faut que l'arrangement des moellons soit assez bien fait, pour se sou- 
tenir pendant que la maçonnerie est encore fraichc. 

Le plâtre est beaucoup plus commode pour les constructions des 
maisons ordinaires que le mortier, parce qu'il acquiert tout de suite la 
solidité dont il est susceptible , tandis qu’il faut plusieurs années au 
mortier; mais aussi il faut observer que la solidité des constructions en 
mortier va toujours en augmentant, au lieu que celle des ouvrages en 
plâtre va toujours en diminuant. Lorsque ces derniers sont exposés à 
l’humidité ou aux injures de l'air, ils ont besoin d’etre renouvelés au 
bout de quinze à vingt ans. 

Les ouvrages en mortier, en s’affaissant, prennent une consistance 
plus solide, parle rapprochement de leurs parties; tandis que ceux en 
plâtre changent de forme en augmentant de volume, se tourmentent et 
gauchissent par 1 effet du renflement qui est toujours contrarié par 
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quclqu’obstacle. C’est pour cette raison que dans les villes où l'on bâtit 
en mortier, les édifices ont un apparence de solidité qu’on n’aperçoit pas 
dans ceux qui sont construits en plâtre. Les murs de face maçonnés en 
mortier se conservent droits et d’a plomb , tandis que ceux en plàlre 
gauchissent et perdent leur a plomb , quoique originairement ils aient 
cté bâtis aussi droits que ceux en mortier. On s'aperçoit surtout de cet 
effet en parcourant les rues de Paris, et de l’effet contraire dans les 
villes où l'on construit en mortier, telles que Lyon , Bordeaux , Metz , 
Nancy, Lille, etc., et les grandes villes d'Italie, commeTurin, Florence, 
Rome, Naples, etc 
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TROISIÈME SECTION. 

CONSTRUCTION DES VOUTES EN MAÇONNERIE 


CHAPITRE PREMIER. 

DE» VOUTES EK MOELLONS. 

Lu voûtes peuvent être construites eu pierres de taille, en moellons, 
en briques, eu blocage, en plâtre, en bois, et meme en métal. 

Du lait quelquefois un mélange de ces différentes constructions ; 
ainsi, ou construit des voûtes partie en pierres de taille, partie eu 
moellons ou en briques, et quelquefois en plâtre pigeonné, comme 
dans certains édifices gothiques. 

On peut désigner sous le nom de voûtes solides celles tout en 
pierres de taille; de voûtes légères, celles en tuf, en pierre ponce ou 
lave poreuses , en briques creuses , en plâtre et en bois ; de voûtes 
moyennes, celles en moellons ou en briques pleines; et de voûtes 
mixtes , celles composées d'un assemblage de ces différentes con- 
structions. 

Nous avons détaillé, dans le Livre III'., tout ce qui a rapport à la 
formation des voûtes en pierres de taille : une partie de ce que nous 
avons dit à ce sujet peut être appliqué aux voûtes en moellons et en 
briques : ainsi, pour former des voûtes solides, il faut que les rangs 
de briques ou de moellons soient disposés comme nous l'avons ci- 
devant expliqué aux pages 101 , 102 et suivantes du Livre III*.; c'est-à- 
dire que pour les voûtes d'aréte, ou d’arc de cloître, il faut qu’ils 
soient parallèles à l’axe des parties de voûte en berceau dont elles se 
composent : pour les voûtei coniques, il faut qu’ils tendent à la pointe 
du cône; et que pour les voûtes sphériques, sphéroïdes et colloïdes, 
ils soient par rangs ou couronnes concentriques, perpendiculaires à 
l'axe, ainsi qu’on le voit indiqué dans la Planche XXXII, eu suppo- 
sant les lignes des joints plus près les unes des autres. 

Voici les détails que j’ai recueillis sur la manière d’opérer des meil- 
leurs ouvriers, dans les pays où l’on construit le mieux, et les raisons 
de ces procédés, d’après l’expérience et la théorie 

Les voûtes en moellons ou en briques s’exécutent sur des cintres 
formés de courbes en planches de sapin, posées de champ et doublées 
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au droit des joints, espacées d'environ un demi -mètre, et arretées sur 
des sablières placées le long des murs , soutenues à la hauteur des 
naissances par des poteaux : lorsque les cintres ont un grand dia- 
mètre, on ajoute d'autres sablières dans le milieu et dans les flancs, 
avec des poteaux pour les soutenir. Tous ces poteaux sont entretenus 
au moyen de planches ou de tringles de sapin posées en travers, et 
clouées dessus. 

Lorsque la voûte doit être construite en mortier, on recouvre les 
courbes en planches plus minces, posées en travers, et clouées de ma- 
nière à former le galbe de la voûte, et pour lui servir, en quelque sorte, 
de moule. Si elle doit être construite en moellons, après les avoir gros- 
sièrement façonnés au marteau , on étend une couche de mortier à 
l’endroit où ils doivent être placés, tant sur le cintre que sur ceux déjà 
posés, avec lesquels ils se raccordent. Avant de les mettre en place, on 
a soin de les tremper dans un baquet d'eau pour qu'ils prennent mieux 
le mortier; en les posant on les frappe avec le marteau pour les bien 
faire joindre, en sorte qu’ils soient toujours bien d'équerre ou perpen- 
diculaires à la surface du cintre, et que le joint du bas soit moins épais 
que celui du haut; et comme te plus grand effort se fait, pour la partie 
du milieu, contre les joints du haut, on a soin de les garnir avec des 
éclats de pierre. Dans plusieurs pays, on se sert pour cela d’une espèce 
de pierre qui se débite comme l'ardoise '. 

11 faut encore avoir soin que les moellons de chaque rang soient posés 
en liaisons les uns sur les autres. Dans les voûtes d’arète, et dans celles 
d’arc de cloître, pour former les arêtes sailluntes ou rentrantes, on les 
dispose comme on le voit par les Figures I et 2 de la Planche LXV1I. 

1 Quand tinc voûte en moellons est composée de plusieurs rangs de voussoirs superposés , 
il arrive quelquefois , malgré le soin avec lequel ces rangs doivent être liés entre eux, que , au 
sommet de la voûte, 1rs joints à l'extrados se trouvant très-comprimé* dès le premier 
tassement qui a lieu, tandis que lesjoiuts de l'intrados tendent au contraire à s'ouvrir, 
les rangs supérieurs ne s’alraissent que très-peu , tandis que les rangs inférieurs prenant 
tout le tassement nécessaire pour resserrer leurs joints autant qu'ils peuvent l'étre , 21 ré- 
sulte nécessairement une disjonction entre ces rangs. 

On prévient cet accident, qui dterait à la voûte toute sa solidité , en ayant soin lors de 
la pose, de verrerie plus csactemeut possible les joints des moellons à l’intrados, tandis 
qu'on pose librement 1rs pierres à l'extrados , sans serrer les joints ni les laisser trop ou- 
verts. Alors, quand le tassement a lieu après le déciutroment. le rang supérieur, étant suscep- 
tible de premier plus décompression et de tasser davantage que le rang inférieur , suit 
ce dernier dans l'abaissement du sommet delà voûte, et il ne peut plus y avoir de dis- 
jonction. 
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, ' ’ CHAPITRE DEUXIÈME. 

DU TOUTE» KH BBIQU». 

- > — i J ' - . • 

Voûtes en briques ordinaires , pour les apport emens. 

. . i » . . î . - T 

Il y a deux manières de disposer les briques pour former une voûte, 
indépendamment de la direction des rangs On peut les placer de 
champ, selon leur largeur ou leur longueur, ou de plat comme pour 
un carrelage , en raison de la force et de la liaison qu’on veut donner 
aux voûtes. Nous verrons, ci-après, que les anciens constructeurs ro- 
mains ont fait usoge de ces deux moyens pour fortifier la surface inté- 
rieure de leurs grandes voûtes, dont le corps était formé de maçonnerie 
en blocage , et pour soulager les cintres en planches sur lesquels ils les 
construisaient. • • ■ .h, S 

Les constructeurs modernes ont employé ces deux moyens à la con- 
struction des voûtes formant plancher; et, afin de ménager la hauteur, 
ils ont donne très-peu d’élévation à leur cintre. Les uns, pour les rac- 
corder avec l’aplomb des murs , ont formé ce cintre avec des demi- 
ellipses, ou imitations de cette courbe très-surbaissées, qui noutque le 
douzième , cl quelquefois le quinziéme de la largeur; d’autres les ont 
formés avec des ares de cercle. Enfin comme le plâtre a la propriété de 
faire corps tres-promptement , il a presque toujours été préféré au 
mortier , tant qu’il a été possible de s’en procurer. 

Relativement à ce que nous venons de dire sur les espèces de voûtes 
qu’on désigne ordinairement sous le nom de voûtes plates , nous obser- 
verons que la position des briques de champ est celle qui convient le 
mieux pour les grandes voûtes , surtout pour celles maçonnées en 
mortier. . * 

Les faces des briques étant parallèles, plus le rayon de la courbure 
du cintre sera grand, mieux elles s’ajusteront, surtout si le cintre est. 
formé par un arc de cercle qui a partout une courbure égale; mais s’il 
est formé par une demi-ellipse , ou par une courbe de meme genre; la 
courbure variant à chaque point, il en résulte que l'épaisseur de leurs 
joints à l'extrados augmente en allant du sommet aux naissances; rp 
sorte que le tassement, ne pouvant pas se faire d’une manière uniforme . 
doit être plus grand pour les parties inférieures que pour les pallies 
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supérieures, ee qui cause presque toujours une désunion au milieu des 
reins , surtout lorsque les voûtes sont maçonnées en mortier. P< nr 
éviter cet effet, il faut avoir soin dégarnir ces joints il l'extrados avec 
des tuileaux. Le moyen indiqué page 271 , serait encore préférable. 

Dans les voûtes maçonnées en plâtre, l'effort de celte matière étant 
très-considérable, occasione une plus grande poussée contre les murs. 
Quant ou cintre , indépendamment de ce que nous avons dit ou sujet 
de ces espèces de voûtes, pages 53 et suivantes du Hiv Livre, l'ex- 
périence a fait connaître que la courbe qui leur convient le mieux 
est un arc de cercle, parce que la plus grande courbure des voûtes 
elliptiques ou en anse de panier , à leur naissance , ne peut avoir lieu 
qu’aux dépens de celle du milieu, d'où il résulte que dans ces dernières 
la partie du milieu étant plus plate , doit occasioner plus de poussée 
en raison de sa moindre courbure. 

A l'ancien hôtel du Bureau de la Guerre , à Versailles , on a exécuté, 
à la place de planchers en bois, des voûtes plates , maçonnées en plâtre 
et briques de cbamp; mais an lieu de les disposer par rangs parallèles 
à l'axe, on a formé des ares appliqués les uns contre les autres, comme 
on le voit représenté par les Fig. 1 1 et 12, Planche LX.\ II. Comme ces 
voûtes sont en berceau formé d’un arc de cercle,' dont la flèche ou 
montée n'est que le quatorzième de sa largeur , ou n'a eu besoiu pour 
les couslruire que d’un ciutre mobile cil planches , d'environ un mètre 
de large , qu'on faisait couler après avoir liait la partie de voûte i> la- 
quelle il répondait , et ainsi de suite. Pour cela , ou avait placé le long 
des murs, à la hauteur des naissances, des sablières droites ctdc niveau, 
arretées solidement, sur lesquelles le cintre pouvait glisser sans se dé- 
ranger; ce cintre était soutenu dans sa portée par uuc ou deux autres 
sablières , en raison de la largeur de la pièce. 

Lorsque la voûte d'une pièce était achevée , on garnissait les reins 
aveç de petits moellons maçonnés en plâtre, et oo posait sur l'extrados 
arasé de niveau un ou deux lirans de fer plat , selon la longueur de la 
pièce, pour retenir l'écartement des murs. On a construit de cette ma- 
niéré, tant à l'hôtel du Bureau de la Guerre qua celui des Affaires 
étrangères, cinq étages de voûtes les unes sur les autres, et toutes sc 
sont maintenues jusqu'à présent en bon état : la plupart des pièces ont 
<8 pieds de largeur sur 25 pieds de long. On a formé sur ces voûtes, 
dans les différons étages, des cloisons de distribution en briques posées 
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dt plat, portant avec leur enduit 5 à 6 pouces d'épaisseur. On a soutenu 
les voûtes au droit des passages des tuyaux de cheminée, par des lin- 
teaux de fer coudés et scellés dans les murs. 

Cette disposition de briques peut également avoir lieu pour les 
constructions de voûtes en mortier, en formant le cintre dans toute 
son étendue, et le laissant jusqu’à ce que le mortier ait acquis une 
consistance convenable. Je pense même que ces voûtes auraient moins 
de poussée que celles formées par des rangs de briques parallèles aux 
murs qui les soutiennent, à cause de la liaison des briques, qui em- 
pêcherait qu’il se fasse des désunions dans le sens de leur longueur, 
les reins seraient remplis avoc de petits moellons maçonnés en mor- 
tier, et arasés de niveau avoc des tirans de fer plat, comme pour celles 
en plâtre. 

les voûtes maçonnées en plâtre peuvent ètre.employces avec avantage 
pour les endroits secs et à l'abri des intempéries de l’air; mais dans tous 
les autres cas, colles en mortier doivent être proférées, parce que le 
plâtre se décompose et perd toute sa force à l'humidité. 

Voûtes formées avec des briques posées de plat et maçonnées en plâtre. 

Cette manière de construire les voûtes, qui a quelque rapport, comrnr 
nous le verrons dans la suite, avec le procédé employé par les anciens 
constructeurs romains, nous vientdu département des Basses-Pyrcnées,. 
ci-devant Roussillon, où elle est en usage depuis un temps immémorial! 
M. le maréchal de Bellc-Isle, qui en avait vu faire dans le pays, est un 
des premiers qui en ait fait exécuter, pour mettre à l’abri des incendies 
les bàtimeus des écuries, remises et granges de sou château de Bisy, 
prés Yernon. Afin d’être plus sûr de la réussite , il fit venir des ouvriers 
du pays. Les plus grondes voûtes qu’il fit (aire sont celles des écuries, 
dont lu longueur est d’environ 40 mètres, sur 10 de laigc.nr. Ces voûtes 
étaient, en berceau, avec un cintre en anse de panier, dont la hauteur était 
le cinquième de la largeur intérieure. Elles ne furent faites qu’un an après 
1 achèvement des murs et de la couverture, et lorsqu’on jugea que les pre- 
miers avaient éprouvé tout le tassement dont ils étaient susceptibles, 
tant de la part du sol que de leur construction qui était en moellons, 
avec des chaînes de pierre éloignées d’un peu moins de 5 mètres. L’épais- 
seur de ces murs était d’environ Ç2 centimètres , c’est-à-dire le douzième 
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de la largeur intérieure. On avait pratiqué, en construisant le mur, 
une espèce de tranchée de 15 à 16 centimètres de profondeur à la hau 
leur des naissances avec des ussises en encorbellement au-dessus , pour 
se relier avec le massif des reins, ainsi qu’on le voit exprimé par les 
Fig. 13 et U. 

On ne fit faire pour cette voûte qu’une partie du cintre en planches 
d’un mètre de longueur, posées sur des sablières de niveau le long 
des murs, soutenues par des poteaux à la hauteur des naissances, et 
d’autres au milieu, solidement arrêtées, de manière à pouvoir faire 
glisser dessus la partie du cintre, après avoir achevé la partie de voûte 
correspondante (ainsi que nous l’avons déjà dit pour les voûtes de l'hôtel 
delà Guerre), à laquelle on avait laissé des harpes pour la liaison de la 
partie suivante. Pour construire la voûte , ou commençait par nettoyer 
et bien arroser la partie de la tranchée qui devait recevoir la naissance; 
on posait ensuite un premier rang à plat sur le cintre, en mettant du 
plâtre sur le grand côté de son épaisseur qui devait lui servir de lit, 
et sur celui en retour qui devait se joindre avec celle déjà en place : 
avant de mettre le plâtre, chaque brique était li-empéc dans un sceau 
ou baquet rempli d’eau , que l’ouvrier avait auprès de lui avec son 
auge, afin de faciliter une plus forte union du plâtre avec la brique. 
Après avoir fait ainsi les deux ou trois premiers rangs au-dessus des 
naissances, on en posait un second pour doubler In voûte, de manière à 
•croiser les joints du premier en tous sens : pour cela, on posait le 
premier rang du doublage sur le petit côté de son épaisseur, et On le 
réduisait aux trois quarts de sa longueur, afin d’atteindre le milieu du 
second rang de la partie inférieure. Les autres rangs de briques du 
doublage se posaient à l'ordinaire sur leur long côte. Avant de poser 
ces briques, on mettait sur les premières une couche, en forme d’en- 
duit, Sur laquelle on appliquait les briques du doublage, après les 
avoir trempées dans l’eau, et mis du plâtre sur les côtés de leur épais- 
seur qui devaient se joindre aux autres. La voûte se commençait en 
mime temps par les deux naissances opposées , afin de charger égale 
ment le cintre ; et lorsqu’on était parvenu au milieu, si l'espace que 
devait occuper la clef était plus large ou plus étroit que les briques , on 
les taillait en conséquence , de manière à pouvoir être posées sur leur 
largeur ou sur leur longueur. 

Les ouvriers ont pour cet usage une hachette , ou marteau portant 
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d'un côté un taillant ; l’autre côté leur sert à donner un ou deux petits 
coups pour mieux faire joindre les briques en les mettant eu place. Il 
y a des ouvriers qui ne font que les mouvoir en les poussant sur 
leurs joints d’épaisseur; car ce n’est qu’en ce sens qu’il faut les frap- 
per ou les pousser , et jamais sur le plat des briques. 

On n’a garni les reins de ces voûtes qu’après quelles ont été entière- 
ment finies, avec de petits moellons maçonnés eu plaire, et arasés h la 
hauteur du dessus de la clef. Pour les petites voûtes, au lien de garnir 
les reins en plein , on a formé de petits murs d’éperon en briques 
posées de plat, espacés d’environ un mètre. La plupart de ces petites 
voûtes n’ont de hauteur de cintre que le douzième de leur largèur • 
elles sont terminées, à l’intérieur, par un enduit de 8 à 9 lignes d’é- 
paisseur, avec une corniche prise aux dépens du cintre de la voûte, 
afin de la faire paraître plus plate ; on a meme affecté de faire ces cor- 
niches avec de très-grandes gorges , pour leur donner plus d’éléva- 
tion, et effacer le pli que les voûtes forment avec les murs, lorsque leur 
cintre est d’un seul arc de cercle. 

Nous observerons que les cintres mobiles ne sont pas d’un aussi 
grand avantage pour cette manière d’opérer que pour celle employée 
aux voûtes du Bureau de la Guerre, parce qu’il est plus difficile de bien 
faire les raccordemens chaque fois qu’on avance le cintre, & cause des 
harpes qu’on est obligé de laisser pour former liaison. 

D’ailleurs, ccs travées de voûtes, faites séparément, sont sujettes à 
agir avec des efforts différens , relativement & la poussée du plâtre- De 
plus, si l’on considère qu’on est toujours obligé de poser des sablières 
et des étoyemens pour soutenir le cintre et le faire couler dans toute 
l’étendue de la pièce , et que le temps de faire glisser le cintre mobile, 
de l’ajuster et de faire les raccordemens , pent occasioner une dépense 
plus considérable que fécônomic du cintre, et produire des construc- 
tions dont on est moins sûr, on préférera de faire un cintre entier 
pour chaque pièce, comme cela se pratique. On peut encore considérer 
que les cintres mobiles ne sont praticables que pour les voûtes en ber- 
ceau, qui sont celles dont on fait le moins d’usage pour les apparte- 
nions; on leur préfère les voûtes en arc de cloître , qui se raccordent 
mieux avec les corniches, et qui poussent beaucoup moins. 

les voûtes plates, en arc de cloître, sont aussi appelées à impériale, 
a cause de leur ressemblance au dessus des carrosses qui porte ce nom. 
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Elle» s'exécutent comme les précédentes , sur des cintres en planches 
formés de courbes posées sur des sablières placées de niveau le long 
de tous les murs. Ces courbes se raccordent avec d'autres courbes dis- 
posées selon les diagonales gui répondent aux angles rentrons, ainsi 
qu’on le voit représenté par les Figures 1 5, 16 et 17. 

Four faciliter l'exécutioo de ces sortes de voûtes , on ne couvre les 
cintres avec des planches qu'à mesure qu’on les construit. Ainsi , après 
avoir cloué tout autour un premier rang de planches, on pose un ou 
deux rangs de briques tout autour, avec leur doublage, en opérant 
comme nous l'avons ci-devant indiqué. Il faut avoir soin de ne recom- 
mencer un second rang que lorsque le précédent est entièrement fini. 

On pose successivement les planches à mesure qu'on avance. Les ou- 
vriers sont placés sur des échafauds légers, en pente, selon la corde du 
demi-cintre de la voûte, afin d’étre plus à portée d'opérer. 

On ne finit de couvrir les cintres avec des planches que lorsque 
l'espace n’est plus assez grand pour qu'on puisse s’y tenir. Le surplus 
s'achève par-dessus, en apportant les mêmes précautions pour que les 
briques soient bien liées et bien garnies de plâtre dans les joints, et 
dans toutes leurs faces , car toute la solidité de ces especes de voûtes 
dépend du plâtre qui les unit : mais cette force, dans les voûtes bien 
faites , est étonnante. Avant de terminer les voûtes du château de 
Bisÿ, on fit tomber sur la première travée, d’environ 4 à 5 pieds de 
hauteur, une pierre de taille pesaut de 4 à 5 milliers qui ne fit que 
son trou; le surplus de la voûte resta solide, malgré l'ébranlement. 

M. le comte d'Espie, qui n publié, en 1754, un Mémoire sur ces 
espèces de voûtes, rapporte plusieurs faits et expériences qui tendent 
encore à prouver leur solidité. Un gentilhomme, en Languedoc, ayant 
fait construire une de ces voûtes plates sur de vieux murs, il y en 
eut un qui sortit quelque temps après de son aplomb, et se sépara 
des autres, en sorte qu'il restait entre ce mur et la voûte une ou- 
verture considérable à sa naissance, de façon qu’elle était en l’air 
dans toute cette partie, et ne tenait plus que de trois côtés. Les 
maçons qu'on envoya chercher pour rebâtir le mur, ne voulurent 
d'abord pas y toucher, mais quand ils virent le lendemain que la 
voûte était dans le même état, ils s’enhardirent, démolirent le mur, le 
rebâtirent et le lièrent avec la voûte. "• 

Une autre personne, avant de se déterminer à faire de ces vôûtes 
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plates, fit faire un cadre de bois, composé de pièces qui s'emboî- 
taient par les bouts , arretés avec des vis ; ou construisit dans ce 
cadra une voûte en impériale, d'une toise eu carré, sur environ un 
pied d'élévation de cintre: Après qu'elle fiit faite, et bien sèche, on dé- 
monta le cadre, sans que la voûte sc démentit; on la fit aller ensuite 
sur le plancher de la salle où elle avait été construite, en In poussant 
d'uu bout a l'autre, sans que cela put l'ébranler; apres quoi on la 
chargea de pierres autant qu’on put en mettre, sans quelle éprouvât 
la moindre altération; enfin, on chercha à la détruire, en l'accablant 
de pierres que plusieurs persounes y jetèrent dessus & grande force : 
ces pierres, aptes plusieurs Coups réitérés, firent des trous, mais ne la 
délruisircut pas entièrement : l'ou lien vint à bout qu'en l'abattant 
par pièces et morceaux. 

Une autre personne ayant fait faire une voûte en impériale, la fit 
scier dans scs quatre cotés , excepté aux quatre angles. Celte voûte, 
ainsi isolée des murs, fut chargée d'un poids considérable, sans qu'il 
en résultat le moindre effet. 

Voici l'épreuve que l'auteur dit avoir faite lui-même sur une voûte en 
impériale, qu'il avait fait construire dans une pièce dont chaque colé 
avait plus de 1 toises et demie. A peine fut-elle finie, qu’il la fit charger 
dans le milieu, en faisant arranger dessus 1750 grandes briques, pe- 
sant chacune 25 livres, ce qui produisait un poids de 43,750 livras, 
qu’il laissa dessus pendant deux jours. Une si graude charge fit trem- 
bler les ouvriers qui l’avaient faite : ils sc plaignirent de ce qu'on met- 
tait leur voûte à une trop grande t preuve, les reins étant encore vides, 
et ajoutèrent que si I on faisait remplir les reins, comme ils devaient 
l'être, on pourrait mettre dessus tel poids qu'on voudrait, et qu'ils ne 
craignaient rien. On fit décharger cette voûte qui n’avait pas éprouvé 
lo moindre altération. 

Il fit percer une autre voûte, nouvellement faite, en sept ou huit en- 
droits différons. Les trous, qui étaient assez prés les uus des autres, 
uvaient environ 6 pouces de diamètre ; on marcha sur le bord des 
trous, on chargea la voûte, on frappa dessus, tout cela ne produisit 
pas le moindre effet. 

Enfin , dans une partie de batiment de 3 toises de largeur intérieure, 
sur 4 toises 4 pieds de longueur dans œuvre, dont les mura avaient 
2 pieds d’épaisseur et <2 pieds d’élévation , il fit faire trois de ces Voû- 
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tes, l’une sur l'autre, et sur la dernière il fit construire ce qu'il appelle 
un comble briqueté. Pour donner une idce de la pesanteur de ces com- 
bles , représentés par les Figures 18, 19 et 20 de la Planche CXVff, 
nous allons en faire la description, d’après le petit ouvrage' ci-devant 
cité. Sur la dernière voûte, qui devait porter le comble briquet!*, 
on cleva des cloisons, formant d'un côté la pente du comble, et de 
l’autre supportant une voûte surbaissée, de 5 pieds de diamètre, et 
formant un corridor au milien, sous la pointe du comble, afin de 
pouvoir y aller en cas de nécessité. L'épaisseur de chacune de ces 
cloisons fut formée de deux briques, posées de champ, avec une cou- 
che de plâtre entre, pour les lier : les briques ont 15 pouces de long 
sur 10 de large et 2 d’epaissour. Ces cloisons, qui ont un peu plus de 
4 pouces d’épaisseur, sont distantes l’une de l’autre d’un pied; elles sont, 
réunies par le haut, pour former la pente, par deux rangs de briques 
posées à plat en liaison les unes sur les entres. Comme ces briques ont 
15 pouces de long, et que les cloisons ne sont éloignées les unes des au- 
tres que de 1 2 pouces, elles portent d'un pouce et demi sur chaque cloison . 

La voûte du milieu est soutenue à sa naissance par un rang de ces 
briques ; elle est formée , comme les grandes voûtes , d'un double rang 
de briques posées de plat. Sur le double rang de briques , qui forme la 
pente du comble , sont posées des tuiles creuses eu terre cuite , ma- 
çonnées on mortier. En ajoutant à ce détail que chaque brique pèse 
25 livres , on peut juger de la pesanteur énorme de celte espèce de 
comble, et de la force de la voûte qui le soutient Ce qu’il y a de 
plus étonnant, c'est que, d'après le rapport de l'Academie de Toulouse, 
on n’a employé à cette construction aucune chaine ni tirant de fer. 

D'après tout ce qui vient d'être dit, le comte de l'Espie se croit auto- 
risé à soutenir qu’il ne faut pas une tics-grande épaisseur dans les murs 
bien construits pour soutenir ces espèces de voûtes, qui n’ont point 
de poussée, et qui ne forment qu’une seule pièce, plus capable d’en- 
tretenir les murs que d'agir pour les renverser; l’expérience lui ayant 
fait connaître que des cloisons de briques de 4 à 5 pouces résistent h 
des voûtes de 4 toises de diamètre. Les expériences que nous avons ci- 
devant citées, sur la force avec laquelle le plâtre peut unir les briques , 
semblent justifier cette opinion, et je pense comme cet auteur qu'une 
voûte de ce genre bien faite, qui n'a éprouvé ni rupture ni désunion, 
ne doit avoir aucune poussée. Mais comme il y a une infinité d'accidcns 
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étrangers à la construction des voûtes qui peuvent en occasioner, sur* 
tout dans les voûtes en berceau , il est prudent de ne pas se fier entière- 
ment à la force du plâtre; quelques cliaines de fer convenablement 
placées peuvent obvier à tous ces accidcns. Des voûtes en impériale ou 
aie de cloître sont moins sujettes à se désunir; il faut meme des cir- 
constances extraordinaires pour que ces effets puissent avoir lieu. 

f'oütes plates tlu palais Hourbon. (Planche LXVII.) 

Aux voûtes faites dans ce palais, pour éviter les angles rcutrans des 
voûtes en are de cloitre, on a formé des voûtes cintrées sur les quatre 
côtés , comme des parties de voûtes sphériques; l'arc de cercle qui 
forme la courbure de ces voûtes a de montée la douzième partie de sa 
corde ou coté de la pièce. 

Ces voûtes sont maçonnées en plâtre de dèux manières. La première 
est avec des carreaux, ou briques carrées de 8 pouces, sur 1 pouce 
d'épaisseur , posées de plat , en liaison , et doublées comme celles dont 
nous venons de parler. On les construisait de meme sur des cintres 
formés de courbes en planches, posées de champ, sur lesquelles on 
clouait des lattes au lieu de planches. Les briques étaient posées en 
losange; le dessus de l'extrados était fortifié par de petits murs d'éperon, 
en briques posées de plat , espacés d'environ un mètre. 11 y en a qui 
sont réunis par de petites voûtes pour éviter de charger les reins. 

La seconde manière est avec des briques ordinaires, posées de champ, 
et par rangs parallèles à une des diagonales. Elles sont construites sur 
des cintres semblables aux précédens, et avec des contre-forts sur leur 
extrados, distribués et réunis de mémo, avec des tirans de fer plats, 
placés à 9 pieds de distance les uns des autres , et arrêtés à l’extérieur des 
murs par des ancres. Cette seconde manière est préférable â la précé- 
dente, et forme des voûtes plus solides. On a eu soin de diriger en 
sens contraire les rangs de briques des voûtes qui se joignent, afin 
qu'elles se contrc-butent. Au reste , ces voûtes n'ont rien d'extraordi- 
naire, étant entretenues par de fartes chaînes de fer et des murs très- 
épais. 

Les combles représentés par la Figure 2 1 sont formés avec des bri- 
ques carrées de 8 pouces sur 1 pouce d'épaisseur, posées a plat et dou- 
blées. La voûte intérieure est eu plein cintre, avec une partie droite 
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par le bas, inclinée à peu prés selon la pente üu brisis des toits à la 
mansarde. I'our la partie au-dessus, on a formé une partie d'arc gothi- 
que, et par-dessus , deux autres parties plates, pour former la pointe 
du comble, dont l'angle est d’environ lOf degrés. On a laissé dans les 
evidemens intérieurs les triangles de bois qui ont servi à soutenir les 
briques pour construire ces parties de voûtes. Les lucarnes sont en 
briques. Cette disposition vaut beaucoup mieux que celle des combles 
briquetés, proposés par le comte d'Espie. Le bas est étaye par la 
partie droite qui forme la pente jusqu'au chéneau , et par les pe- 
tits murs des jouées des lucarnes; il dit été ti propos de ne poinL 
laisser de vide dans cette partie, afin de la mettre plus en état de ré- 
sister à l'effort de la partie supérieure , qui est triple , dans le cas où 
par un accident quelconque, il se ferait une rupture au-dessus des lu- 
carnes, qui est la partie |a plus faible. Au lieu des trois parties qui 
forment la pointe du comble, il aurait mieux valu ne faire qu'un seul 
arc gothique depuis la naissance, lié avec la partie droite du bus, afin 
de lui donner plus de solidité, comme l'iudiquc la Fig. 22 de la meme 
Planche. On observe encore que les briques plates employées à cette 
construction sont un peu trop minces; clics auraient dû avoir au 
moins un pouce et demi d'épaisseur. 

Hautes de la Halle au Blé de Paris. 

La halle au blé, construite sur l’emplacement tic l'ancien hôtel de 
Soissons, peut être regardée comme un des beaux édifices publics de 
Paris. Il est remarquable par sa disposition, sa solidité et la manière 
dont il est construit. Le diamètre extérieur de cet édifice, qui est sur 
un plan circulaire, est de 68 mètres ’ ou 38 toises, sur 1 f mètres A ou 
7 toises - t d'épaisseur, avec une cour ronde au milieu , de 39 mètres 
ou 20 toises de diamètre 

1 Dam le projet de l'auteur, cette cour devait être couverte d'une manière aussi ingé- 
nieuse que pittoresque , mais il n'eut pas le bonheur de mettre la dernière main à son 
ouvrage. On retrouve les dispositions qu’il avait adoptées à cet effet . dans le Recueil de 
different plant et dessins concernant la halle aux graint, qu’il a publié à Paris, en 17(39. 
Cet ouvrage étant devenu rare aujourd'hui , nous avons cru devoir conserver dans son 
entier le projet de Le Camus de Mcstèrès. danslagravureque nous donnons de cc monu- 
ment , au Livre IX*. , comme pouvant servir «Je modèle en ce genre, et pour rendre un 
juste hommage à la mémoire de cc saiaut constructeur. 
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La construction de ce monumenL est duc à M. le Comas de Mézières, 
lmbile architecte qui s’était proposé de le rendre incombustible, en n’y 
employant point de bois. 

Les portiques du rez-de-chaussée, Figure 1 , Planche LXVIII, sont 
formés par un double rang de voûtes d'arétes, construites en briques 
et eu pierres de taille, dont les retombées du milieu sont soutenues 
par des piliers ronds ou colonnes. ^Les murs de face sont percés chacun 
de vingt-cinq arcades qui sc correspondent. 

On monte à letage supérieur par deux escaliers en pierres de taille 
disposés fort ingénieusement et exécutés avec une rare perfection. 

Cet étage supérieur forme un immense grenier qui occupe tout le 
bâtiment; sa voûte, qui est très-surhaussée, est aussi construite en bri- 
ques et en pierres de taille, Fig. 2 et 3. Ce grenier a 10 mètres 36 cen- 
timètres de largeur, et 155 mètres 13 centimètres de pourtour, pris au 
milieu; il est éclairé par cinquante croisées. La voûte est divisée par 
des arcs doubleaux en pierres de taille, formant chaînes, et extra- 
dossés selon la pente du toit, Fig. 3 et 5. Ces arcs doubleaux sont 
éloignés d'environ 2 mètres 7 les uns des autres : les parties intermé- 
diaires sont en briques de champ ; elles ont 24 centimètres (9 pouces) 
d'épaisseur. La surface du toit entre les arcs doubleaux est formée par 
une double voûte en briques posées de plat bandée d'un arc à l’autre, 
Figure 4. 

Le dessus de ces parties de voûte n été arasé pour former la surface 
rampante du comble, laquelle est couverte en tuiles*. 

» 

- Des voûtes en poteries creuses* ( Planche LXVJI.) 

Comme les voûtes plates en briques de cbamp ou de plat n’ont pas 
toujours réussi , quelques constructeurs, sans en examiner les raisons, 
ont imagine de faire des voûtes en poteries , ou briques creuses. Ce 
moyen, qui présente l’avantage de former des voûtes plus légère», a 

1 En 1782 la cour fut couverte par une coupole composée de courbes en planches 
posées de champ , d'après le système de Philibert de l'Orme ; mais l’accident qui l'a dé- 
truite a fait sentir l'insuffisance de ce genre de construction , et son inconvenance par 
rapport aux autres parties de l'édifice. On peut voir, dans le Mémoire que j'ai publié à 
cette occasion, le détail des moyens pour exécuter solidement celle coupole et autres 
grandes voûtes de ce genre, de quatre manières différentes; savoir : en pierres de taille , 
en briques, en bois et en fer. — In-4“. » avec 3 planches. Paris , 1803. 
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etc adopte avec empressement; on a fait de ces voûtes tout-à-fait plates , 
qui ne sont soutenues qu'à l'aide de tirans de fer placés en tous sens, 
qu’on a prodigués dans leur construction. On en a lait aussi de cin- 
trées avec des armatures en fer, au moyen desquelles elles se sou- 
tiennent; en sorte que c'est, à l'époque où j'écris, le procédé un fort 
en usage pour les voûtes et planrlicrs des appartemens où I on ne veut 
pas employer du bois. , 

On a donne a ces briques creuses différentes formes et dimensions; 
les uns les ont faites à bases carrées , avec des sillons, des renfonce- 
mens et des trous dans les faces, afin que le plâtre sy attache mieux; 
il y en a qui sont cariées par le haut , et rondes par le bas ; d'autres 
ont leur base rectangulaire comme de petits moellons. J'en ai vu à 
hase hexagone, pour former le carrelage au-dessus, Fig. 23, 24, 25 
et 2li. Les cotés , ou diamètres des bases de ces briques , ont depuis 
9 jusqu’à 2(1 reutim. , et depuis 1 1 jusqu’à 25 ccntim. de haut. Au reste, 
comme presque toujours ou les fait faire exprès, chacun leur donne la 
forme ét les dimensions qu'il croit les plus avantageuses, ce qui les 
rend plus ou moins chères; mais leur moindre prix est toujours au- 
dessus du prix des briques pleines aussi : n'est-ce pas l’économie qui les 
fait préférer, mais la certitude de réussir. Les Fig. 27 et 28 indiquent 
les briques en place, et les Fig. 29, 3U, 31 , 32 et 33 leur arrangement 
en plan , tant en dessus qu'en dessous. 

Lorsqu'on veut construire avec ces briques des planchers tout-à-fait 
plats , il vaut mieux faire passer les tirans ou armatures dans leur 
épaisseur qu'au-dessus ; elles doivent être le plus près du dessous quil 
est possible, et en fer plat, posé de champ. La Fig. 24 indique l'entaille 
faite dans les In iques pour faire passer ces tirans. Il ne faut pour leur 
cintre que quelques solives, étayées en dessous, avec des planches eu 
travers , ou des lattes pour soutenir les rangs de briques à mesure qu'on 
les pose. On doit apporter à cette opération les mêmes soins et les 
mêmes précautions que nous avons indiqués pour les briques pleines, 
c'est-à-dire, les tremper dans l’eau avantde les mettre en place, et bien 
garnir leurs joints de plâtre ou de mortier (car on pourrait s'en scri'ir 
pour les endroits humides'), et les poser en liaison. Les voûtes tout-à- 
fait plates ont besoin de plus d’épaisseur que celles qui sont cintrées ; 
cette épaisseur ne saurait être moimlre de la trentième partie de la lar- 
geur, encore faut-il leur donner un peu de raide au milieu, c’est-à-dire 
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un centième de la largeur, au-dessus de la ligne de niveau. On ne con- 
seille pas d’en faire usage pour des pièces dont la largeur excède 
7 à 8 mètres. Comme les briques creuses ne peuvent pas se tailler ni se 
couper , il est presque toujours nécessaire de former la clef avec des 
briques ordinaires, de meme que les angles dans les voûtes d’arcte ou 
en arc de cloître. Quant au reste , les voûtes à surfaces courbes en bri- 
ques creuses peuvent s’exécuter sur des cintres en planches , comme 
celles en briques plates 

OBSERVATION. 

Les procédés que nous avons indiqués , p. 280 , pour les voûtes en 
moellons , maçonnées eu mortier, sont les memes pour celles en briques; 
mais comme leur forme est plus régulière, et quelles sont d’un moindre 
volume que les moellons, les joints du haut n’ont pas besoin detre 
garnis, il faut laisser les voûtes en briques plus long-temps sur les cin- 
tres pour éviter le plus graud tassement dont elles sont susceptibles, 
et qui pourrait causer des désunions quelquefois dangereuses, lorsqu’on 
ôte les cintres avant que le mortier ait acquis une certaine consistance. 
Beaucoup de voûtes ayant les formes et les dimensions nécessaires pour 
subsister solidement, sont tombées pour avoir été décintrées trop tôt; 
ou sans précautions. 

Le plan de l'église de Saiut-Vital de Ravenne, qui se trouve sur la Planche LXIX , 
Fig. 3 , offre un édifice octogone bâti dans le sixième siècle , avec une partie en saillie^ 
formant chœur, et des chapelles qui paraissent avoir été construites depuis. 

La grande coupole du milieu , qui a 16 mètres £ , ou 5a pieds de diamètre, est formée 
avec de petits tuyaux au lieu de briques, qui s'emmanchent les uns dam les autres 
( comme on le voit par les Fig. 6 et 8) formant spirale , au lieu de rangs concentriques. 
Celte voûte, qui est en plein cintre , a ses reins garnis jusqu’à environ 36 degrés, ou 
les} de sa hauteur, dune maçonnerie faite avec des poteries ou vases de terre cuite 
(dont U forme et les dimensions sont indiquées par la Fig. 7), afin d'éviter le poids en 
la fortifiant. La partie de la voûte qui se détache du mur est formée par le bas, de trois épais- 
seurs de tuyaux, et de deux par le haut, ainsi qu’on le voit dans la coupe, Fig 4 et 5. 

L’usage des poteries pour élégir les massifs de maçonuerie , et principalement les xi»ûtes , 
ne remonte guère au delà de* premiers temps de la décadence de l’art en Italie. La voûte 
du tombeau de sainte Hélène , mère de l’empereur Constantin , qui sc voit à Rouie, sur 
la voie Labicana, était construite de cette manière. 

On voit aussi des vases disposés sur deux rangs, dans la rime d’une calotte qui cou* 
vraît un édifice antique dont les restes se voient près de Torn de Sckiavi. non loin de 
Rome , hors la porte Majeure , sur la voie P/vnesiina . 

Les théâtres et les amphithéâtres antiques fournissent aussi quelques exemples de ce 
procédé, pour alléger la construction des xoûtes. 
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CHAPITRE TROISIÈME. 

dis vôtres es virossisu mxTi. 

Les anciens Romains qui, dans les premiers temps, paraissent avoir 
imite les Thyrréniens dans les divers procédés de l’art de bâtir, con- 
struisirent comme eux des voûtes en blocages, espèce de maçonnerie 
composée, ainsi que nous l'avons déjà dit, de petites pierres informes 
mêlées arec le mortier. C’est en massivant ce mélange dans des cncais- 
semens, ou sur les cintres recouverts de planches, qu’ils parvenaient à 
former des murs et des voûtes, pour ainsi dire, d’une seule pièce. On 
retrouve encore dans le territoire de l'ancienne Étrurie plusieurs ou- 
vrages des inventeurs de ce genre de construction, entre autres la 
piscine découverte, en 1739, auprès de Volterra, l’ancienne Volatcrra , 
représentée par les Fig. t et 2 de la Planche I.X , dont il a été fait men- 
tion au Livre I". On voit aussi au lac d’Albano une voûte cxécuiée en 
blocage, eu raccord avec des arcs en pierre de taille, qu'on peut regar- 
der comme un des premiers ouvrages des Romains en ce genre 

Dans le discours placé en tète de la Section IV du Livre HI , nous 
avons exposé les raisons qui leur ont fait préférer la maçonnerie en 
blocage, pour les voûtes dont la forme offrait quelque complication. 
Il y a lieu de croire que c’est lorsqu'ils entreprirent de voûter des 
espaces plus considérables, qu’ils songèrent à combiner ensemble, 
comme ils l'avaient fait pour les murs, ce genre de maçonnerie avec la 
construction en briques. Dans plusieurs de leurs édifices , comme aux 
Thermes de Caracalla , ils employèrent pour la partie du milieu des 
grandes voûtes une espèce de love poreuse, presque aussi légère que la 
pierre pouce ; mais plus ordinairement , ils reliaient la maçonnerie de 
blocage A, par les chaînes en briques B, représentées de face par la 
Figure 3, et de profil par la Figure * , Planche LXVII : c’est ainsi que 
sont construites les voûtes des Thermes de Dioclétien, du Colisée, du 
temple de Minetva Medica , vulgairement appelé Galluzo 1 représenté 
par la Fig. I de la Planche LXIX. 

1 Le» ruines de ce monument , ci a ni lequel plusieurs antiquaires ont cru reconnaître la 
basilique bâtie par Au-uste en l'bonneur de ses neveux Laïus et Lucius, et que d’au- 
tres ont pris pour un temple d'Ilrrculc, »e voient ùRome, auprès de la porte Majeure. 
L’intérieur forme en plan un polygone de dix côtés , dont le diamètre est de 23 our 
1 res -~~ t ou 72 pieds 10 pouce» entre les faces parallèles opposées. Cet édifice est cois- 
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Aux Thermes de Caraeallo , et à la ville Adricnne , j'en ai vu qui pa- 
raissaient avoir etc construites de In manière suivante : sur les cintres 
recouverts en planches , dont on voit encore l'empreinte sous l’en- 
duit de stuc dont elles sont recouvertes, on a commencé à étendre une 
forte couche de mortier de plus d'un pouce d'épaisseur; sur cette couche 
sont poses à plat de grands currcaux ou briques, dontchaque cote est 
de 2 pieds romains( 22 pouces ou 58 centimètres i )sur 2 onces d’épais- 
seur (22 lignes ou 50 millimétrés), pour les grandes voûtes de 50 à 
60 pieds de diam. , et d'un pied et demi romain en carre (16 pouces ou 
<3 centimètres, et 20 lignes ou 45 millimètres ) pour celles au-dessous 
jusqu'à 30 pieds de diamètre. Après avoir recouvert ce premier carrelage 
de grandes briques , dune seconde couche de mortier d’environ un 
pouce dcpaisseur, ou en formait un second avec des carreaux plus 
petits, dont chaque côté est de 8 onces , ou ] de pied romain en carré, 
sur 18 ligues d'épaisseur (40 millimètres), disposé de manière que ses 
joints croisent ceux du premier. 

En établissant ce second carrelage , on formait avec les grands car- 
reaux de deux pieds romains en carré des espèces de voussoirs creux-, 
dont le fond était composé de petits carreaux formant une bande 
égale à la largeur des grands, ainsi qu’on le voit représenté par les 
Figures 5 et 6, Planche LXVII. 

Les grands carreaux indiques par la lettre C sont posés perpendicu- 
lairement à la surface du cintre, et le milieu 1) rempli de maçonnerie 
en blocage. Cette disposition avait pour objet denipèchcr que les dès 1 - 
unions ou ruptures qui pouvaient ae faire dans les voûtes de cette 
espèce, où l’on employait une grande quantité de mortier, ne se diri- 
geassent en contre-sens des coupes, lorsque l'impatience de jouir, ou 
d'autres motifs obligeaient à ôter les cintres, avant que le mortier eut 
acquis une consistance suffisante pour les éviter. Ces voûlos, qui ont 
depuis 1 pied et demi jusqu'à 4 pieds d’épaisseur, sont cxLradossées de 
niveau, lorsqu’elles forint plancher ou terrasse au-dessus; et à deux 
pentes dans les proportions d'un fronton, lorsqu'elles servent de toit; 
alors elles sont couvertes en tuiles romaines posées à bain de mortier. 
Cette espèce de couverture, qui leur sert encore de liaison, leur pro- 

ilruil comme le Panthéon, en maçonnerie ,1e blocage rrvêtu en briques. La voûte est 
aussi en blocage de petits tufs et de pierres légères , ivre îles ehaincs de briques au droit 
des angles rentrant. Cette s oûlr est sphérique .et non pas rn me de cloître. 
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cure une durée sons bornes : on en trouve dans les .restes des anciens 
raonumens de Rome, qui existent depuis seize à dix-huit siècles, et qui 
sont encore en bon état. > 

Les anciens formaient en saillie sur leur cintre toutes les parties qui 
devaient être renfoncées dans la voûte et jusqu'à l'ébailclie des orne- 
roens qui devaient avoir beaucoup de saillie; en sorte que lorsqu on 
ôtait le cintre, il ne restait plus à faire que le ravalement en stuc. On a 
fait usage de ce procédé pour les voûtes de Saint-Pierre de Rome, qui sont 
construites en briques et en blocage, à l'imitation de celles des anciens. 

Lorsque les voûtes en moellons, en briques ou en blocage, ont été 
faites avec soin , qu’on leur a donne une forme d'épaisseur propor- 
tionnée à leur diamètre et à la courbure de leur cintre, et qu’on a 
donné le temps au mortier de faire corps avec les matériaux, elles ne 
forment dans la suite qu’une seule pièce, qui n'a aucune poussée 
contre les murs qui les soutiennent. Comme c’est le moment du décin- 
trement qui est l’instant dangereux, il faut tâcher de favoriser plutôt 
l’action des parties inférieures qui résistent, que celle des parties supé- 
rieures qui causent la poussée. C’est pourquoi on ne devrait jamais 
déeiulrer une voûte que ses reins ne fussent garnis jusque vers le 
milieu. C’est cette partie inférieure qui doit être dégagée la première de 
dessus le cintre, en allant de bas en haut, afin d'étre en état de contre- 
buter la partie supérieure. Cette opération doit se faire par intervalles, 
en raison de la grandeur du diamètre de la voûte , et de ce que les 
mortiers sont plus frais. Pour une gronde voûte en moellons ou en 
briques, de 2f à 30 pieds de diamètre, il faut, dans la bonne saison, 
environ deux mois pour que le mortier ait acquis assez de consistance 
pour qu’elle n’éprouve aucun effet au décintrement ; il faut encore 
éviter de faire entrer la clef à coups de masse, ou de la trop forcer 
avec des coins, parce que cela ébranle la voûte et la fait fléchir vers 
les reins lorsqu'ils ne sont pas garnis, fai vu des ouvriers sans expé- 
rience faire rompre, par cette manie, une Aite, et faire écarter les 
murs avant qu'elle fut ôtée de dessus son cintre. 

Les précautions que nous venons d’indiquer doivent être les mêmes 
pour les voûtes maçonnées en plâtre , à l’exception du cintre, qu’on 
peut ôter deux ou trois jourt après qu’elles ont été achevées; mais il 
faut se méfier de la poussée du plâtre, qui est bien plus à craindre que 
celle de la voûte, parce quelle agit avec plus de force. 
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Il est bien necessaire de connaître la nature du plâtre qu'on em- 
ploie, sa force, son degré d’extension , afin d'y avoir égard en ne pla- 
çant les briques ou moellons qui forment clef, qu’après que son effet 
a eu lieu pour les parties déjà en place. 

Dans les voûtes extradossëcs d’égale épaisseur, qui doivent former 
plancher au-dessus, lorsqu'on ne remplit pas les reins en maçonnerie, 
on fait des petits murs d'éperon, espacés entre eux du tiers de la lar- 
geur de la voûte : leur épaisseur doit être la dixième partie de leur 
intervalle, Figure 7. 

Si la voûte est en arc de cloître, il en faudra placer un au milieu 
de chaque face, et deux autres dont les angles forment équerre, comme 
on le voit par la Figure 9 . 

Lorsque le plan d'une voûte d’arc de cloître est plus long que large, 
on distribue les contre-forts sur les grandes faces, de manière que 
leur espacement soit le tiers de la largeur, comme dans les voûtes en 
berceau. 

Les voûtes d’arête extradossees de niveau ont besoin d’avoir leurs 
reins tout-à-fait remplis de maçonnerie, Figure 8 . 

Dans les voûtes sphériques ou sphéroides, il faut que les éperons 
tendent au centre. Les espaces entre les contre-forts seront remplis 
de gravois secs, recouverts d’une aire en plâtre ou en mortier pour 
recevoir le carrelage. * 

11 y a des constructeurs qui, au lieu d’éperons, forment de fausses 
lunettes au-dessus de l'extrados, dont le diamètre est moitié de celui 
de la grande voûte. Ce moyen, représenté par la Figure 10, est fort 
bon, surtout pour les voûtes qui ont peu d’épaisseur, telles que les 
voûtes en briques; il a l’avantage d'éviter une trop grande charge 
pour remplir les reins de celles qui doivent être extradossëcs de ni- 
veau ; mais il est plus dispendieux. 
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QUATRIÈME SECTION. 

COMPOSITION ET APPLICATION DES ENDUITS 


CHAPITRE PREMIER. 

BU EjtDUIT» Il MORTU*. 

Lu enduits sont des couches de mortier, de ciment, de plâtre ou 
d'autres matières, que l'on applique sur les mars en maçonnerie, les 
cloisons, les voûtes et les plafonds, pour former des superficies unies, 
et quelquefois pour les mettre à l’abri de l'humidité et des intempé- 
ries de l'air. 

AKTICLE PBENIE1. DES EK DOITS ANTIQUES. 

Les Grecs et les Romains qui n'avaient pas, comme nous, l’usage des 
lambris en menuiserie, apportaient le plus grand soin à faire les en- 
duits de l’intérieur de leurs appartemens. 

Vitruve , après avoir traité îles aires et des pavés, dons le Chapitre I" 
du Livre VII, explique dans les chapitres suivans la manière de faire 
les enduits, les stucs, les ornement et les peintures dont les anciens 
décoraient leurs appartemens, les différentes matières qu'on y employait 
et leur préparation. . 

En parlant des enduits sur les murs, il dit, au Chapitre III : 

Enduits sur Us murs. 

• Les corniches achevées ( dans les intérieurs), on s’occupera des 

• murs, qu'on revêtira d'abord d'un enduit dont on laissera. la super- 
» ficie brute et raboteuse. Cette première couche étant a moitié sèche, 
» on formera dessus des repères en mortier, dressés à la règle, les uns 
» dans une direction horizontale, les autres dans le sens vertical, en 
» sorte qu’ils se croisent et se rencontrent toujours à angles droits : 
» en procédant ainsi l'apparence des peintures sera plus correcte sur 

• le dernier euduit. Lorsque ces repères commenceront & sécher, 

De trulUsatione et tectorio opéré. 

Coronis eiplioatis parie te* quant aaperrimè truHUsentur ; postel autem supra trnllfeW- 
tionem subareseenlcm deformentur directtones arenati , uti lonpitudine» ad repliant et lé 
néant , altitudines ad {terpeftdiculum , anguli ad normam respoodeates eiigantur ■ namqui 
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• ou étendra successivement un deuxième, un troisième enduit; cat 

• plus la surface des repères s'élèvera en saillie, plus la totalité de 
» l'enduit sera solide et durable. 

• Après que les murs auront été revêtus d’un enduit composé au 
» moins de trois couches de mortier de chaux et sable, on établira de 

• nouveaux repères pour les enduire de mortier de chaux et de marbre 
» écrasé : ce mélange doit être préparé de telle sorte qu'en le corroyant 
« il ne s’attache pas à la truelle, et que le fer sorte net en le retirant 

> du mortier. La première couche de ce mélange commençant à 

• durcir, on la recouvrira d'une autre composée de même, mais dont 

• le marbre aura été réduit en poudre d’une moyenne grosseur : lors- 

• que celle-ci aura été convenablement appliquée, on terminera l’ou- 

• vrage par une dernière couche du même mortier, mais plus fin 
» encore. 

• Des murs ainsi renforcés de trois couches de mortier de chaux et 
» sable, et d'autant de mortier de marbre, seront non -seulement & 
» l'abri de toutes gerçures, mais de toute autre dégradation. D'un autre 
» coté, les premières couches ayant été bien massivées, et le mortier 
» de marbre ayant acquis toute sa fermeté, après avoir clé frotté on 
» le verra paraître dans toute sa blancheur ; les couleurs qu'on oppli- 

> quera dessus ressortiront alors dans tout leur éclat 

b*c emendata tectoriorum in picturis erit species. Subarescentc , itcrùm ac tertio inducatur t 
ita quo fundatior erit ex arenato directura, eo firmior erit ad vetustatem soliditas lectorü. 

Cùm ab areoâ praeler trulUssationem non minus tribus coriis fuerit déformât um , tune 
c* roarmorc grandi direction» sunt subigendx, dum ita matcrics temperctur, uti, cùm 
•ubtgktui’, non lianeat ad rutrum , sed purum ferrum c mortario liberetur. Grandi inducto 
et inaresoente , alterum corium médiocre dirigatur : id cùm subactum fuerit et benè 
fricatum , subtilius inducatur. 

Ita cura tribus corüs arcDar et item mârmoris solidati pane tes fuerint , ncque rimas 
neque aliud vitium in se recipere poterunt. Sed et bacolorura subactionibus fuodate 
boltdi&tes, marmorisque candorc fintto levigatse, oaioribu* cum poiitionibus inductis ni- 
tidos expriment splendores. 

1 On voit encore dans les ruines des édifices antiques de Rome , tels que les thermes 
de Caracalla , de Titus , de Dioclétien ; dans celles appelées Ville des Empereurs , la Ville 
Adriennc et autres , des restes d'enduits oà l'on distingue les différentes couches dont 
parle Vilruve. J'en ai mesuré dont l'épaisseur ^tait de plus de 4 à 5 ponces ; les moindeei 
ont 15 a 18 lignes. Toutes ces couches vont en diminuant d'épaisseur. La première. 
irppKquée sur les paremens en moellons ou en briques, est en mortier grossier; elles 
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» A l’égard des couleurs, il est à propos d'observer que, lorsqu'elles 
» sont appliquées avec intelligence sur un enduit encore frais, elles ne 
» s'affaiblissent jamais et conservent éternellement toute leur vivacité 
> C'est à la privation absolue de toute humidité, que la chaux a subie 
» dans les fournaises, qu’il faut attribuer cet effet; dans cet état, sa 
» substance appauvrie et raréfiée, avide de réparer ses pertes, attire à 
a elle, de tous les corps quelle touche, les principes dont elle est dé- 
» pouillée. Lorsque ce mélange de principes extraits de substances 
• diverses, de quelque nature quelles puissent être, a fait corps avec 
a elle, et qu'il est entièrement sec, il en résulte un tout tellement ho- 
a mogène qu'il semble quelle ait retrouvé dans chacune d'elles les élé- 
» meus constitutifs de sa première formation; c'est pourquoi des 
a peintures de ce genre, bien exécutées, n’ont. rien à souffrir des ra- 
a vages du temps ; elles peuvent être impunément nettoyées , sans 
a que les couleurs soient enlevées, à moins, toutefois, qu’elles liaient 
a pas été faites avec assez de diligence, et sur un enduit déjà sec. 

a R 

Colores autrui udo tcctorio cùm diligenter sunt înducli r idco non rcmitlunt, sed sunt 
perpetoo permanentes, quod cal* , in fomacibus cicocto liquorc, et facta raritatibus eva- 
nida jejunitate coacta corripit in se qua» res forte (enm) contigerunt, mixtionibusque ex 
aliis potestatibus collatis seminibus scu priucipiis, unà solidescchdo in qiiibnscumque 
membiis est formata, cura fit i|rida, redigîtur uti sui gcncris propria» vidcatur habere 
qualitates. Itaque tretoria qua» rcctè sunt facta, ncque vetu'talibu» fiunt horrida , neque 
ciun extergentur, rcmittunt colores, niai si parùm diligenter et in arido fuerint inducti. 

jusqu'à 3 pouce» d ‘épaisseur. Pour lui donner plus de consistance (ou pour former les 
repères) , on y enfonçait des morceaux de briques à plat , ou des* débris de sciage de mar- 
bre. La seconde couche n’a ordinairement que la moitié de l’épaisseur de la première; elle 
est en mortier plus Gu. L'épaisseur va toujours en diminuant de moitié jusqu’à celle qui 
trairait la superficie apparente en stuc, qui n’a souvent pas une demi-ligue d'épaisseur. 
Jbins les enduits de 18 lignes d’épaisscur, la première couche n’a pas plus de 9 à 10 ligues 
d’épaisseur, mais elle est en mortier fin. J'ai observé que, dans les enduits fort épais, les 
couches se détachent les unes des autres, et surtout la seconde de la première. 

J'ai su, dans les ruines de la YMe des Empereurs, une de ce* parties d'ciftluît à 
moitié détaillée, qui avait plus de 15 pieds de long sur 10 pieds de haut et t6 lignes d’é- 
paisseur. Cette couche , formée d'un mortier de tuileaux écrasés et de pouzxotane rouge 
de Home, paraissait avoir été fortement comprimée, et avoir acquis la consistance d’une 
dalle de pierre dure ou de marbre. J'enfonçai uuc forte règle méplate , qui me servait à 
mesurer, dans J'cudroit où elle était. le plus éloignée du mur, et tout l’enduit tomba 
et se brisa en grandes parties, dont quelques-unes avaient 4 à 5 pieds de long sur 3 à 4 
de largeur. J’cn emportai un morceau que je fis dresser,. et qui a reçu le poli comme du 
marbre; il a l'apparence d'un granité foncé. Ce fait confirme ce que Y itruve dit des en- 
duits grecs dont on faisait de* tables. * 


• • 


Digitized by Google 


301 


MAÇONKERIE. 

» On peut donc regarder comme certain qu'en observant dans l'ap- 

> plicatiou des couleurs la marebe que nous avons ci-devant ensei- 
» gnee, ou obtiendra des peintures dont l'cclat se transmettra d'âge en 
• âge sans aucune altération. 

» Au reste, il faut bien se garder de croire que la suppression des 
» couches intermediaires ne puisse porter aucun préjudice ii la solidité 
» des enduits» eu effet, réduits à deux couches, savoir, la première et 
» la dernière, n'ayant plus assez de consistance, ils se gercent façile- 
» meut, et le défaut d’épaisseur s’oppose eucoreà ce qu’ils puissent ja- 
» mais prendre un beau poli. C’est ainsi qu'un miroir d'argent, formé 
» d’une feuille légère, ne peut jamais réfléchir que des images douteuses 
» cl sans aucune précision ; tandisque celui qui a l'épaisseur convenable 
» pour recevoir le dernier degré du poli, rend aux spectateurs l image 

> des objets avec un éclat merveilleux : de même les peintures appli- 
» quées sur des enduits d'une trop faible épaisseur, sont non-sculc- 
» meut exposées aux gerçures, mais encore elles perdent en peu de 
» temps toute leur fraîcheur. Par une conséquence naturelle on verra 
a celles établies sur des enduits prépares comme nous l'avons préeé- 
» déminent indiqué, après avoir subi les froltemens réitérés de la po- 
a tissure, briller du plus grand éclat, et réfléchir aux yeux des pccta- 
» leurs les images de tous les objets. 

» Les peintres grecs augmentent encore la solidité que procurent 
a aux enduits les moyens dont il vient d'être question, en faisant 
» massiver sur les murs, par des manœuvres armés de battes de bois, 
a les diverses couches de mortier de chaux et sable. C’est seulement 

Cùm ergù iu iu parietibus tecloria facta fucrini , uti supra scriptum est , et firme- 
latcm et spleodorcm et ad vrtustatem pertnaneatem virtutem poteruut habere.' 

Cùm vcr& uoum corium arense et umim minuti marmoiü erit inductum , tenuitas ejus 
minus salendo faciliter rumpitur, nec splendorem politionibus propler imbecillitatem 
cra-aitudinis proprium obtiuebit. Quemadntodum enira spéculum argenteum tenui lamcllî 
ductum incertas et siue viribus habet remissiones spleudoris , quod autem c soiidi tern. 
peraturâ fuerit factum , rccipicus in se brada viribus poiitiooem , fulgcntcs iu sspectu cer- 
tasque considcrantibus imagines reddit t aie tectoria, qui es tenui sunt ducta materit, 
non modo fiunt rimosa , sed etiam celeriter evanescunt, Quas autem fuudata arénation» 
et raarmoris soliditate sunt crassitudine spissâ, cùm sunt politionibus crebris subacta , non 
inodù fiunt nitentia , sed etiam imagines espressas aspicieutibus ex eo opère rcudttu nt . 

Gi-ascorum tectores non solûm his rationibus utendo faciuut opéra final, sed etiam 
loorlario collocato, oalce et arenâ tbi confusà , decuria bomiuum iuducta , ligocis vec- 
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» après que la surface est ainsi préparée dans toute son étendue, qu’ils 
» poursuivent leurs travaux. Cette préparation leur procure un degré 

• de dureté tel, qu'on voit souvent trancher des parties d’enduits sur 
» d'anciens murs pour en faite des tables; d'autres fois on cil découpe 
» des morceaux de forme ronde et cariée, qu’on distribue par com- 
» partimens au milieu d’enduits neufs, en ayant soin de noyer leur 

• épaisseur dans le mortier. » v • 

. - Enduits sur les cloisons. 

Les cloisons légères que les Romains faisaient pour diviser les 
grandes pièces dans les étages supérieurs, étaient composées de mon- 
lans d'huisserie et de traverses eu bois écarris, espacés à une certaine 
distance. Les intervalles étaient remplis avec des cannes grecques atta- 
chées avec des clous comme l’on pose les lattes pour les cloisons de 
meme genre, qui sont encore en usage. Les cloisons antiques étaient 
recouvertes avec des enduits de mortier et de stuc formes de plusieurs 
couches plus minces que pour les murs. Vitruvc, eu parlant de ccs 
cloisons, à la fin du Chapitre VLU du Livre 11, dit* : 

« Combien il eut été à désirer que les cloisons a claire-voie n’eus- 
» sent jamais été inventées; car l’avantage qu’elles procurent en raison 
» de leur prompte exécution, et du peu d’espace quelles occupent 

• dans les intérieurs, est trop chèrement acheté au prix des malheurs 
» qu’elles peuvent occasioncr, en faisant naître et propageant l’in* 
» cendic. L’intérêt, bien entendu, devrait conseiller d’employer, eu dé- 
» pensant un peu plus, la brique au meme usage, plutôt que de s’ex- 
» poser sciemment <i de si grands dangers , au milieu d’ouvrages qui 
» coûtent moins a établir. 

> Les cloisons à claire-voie ont en outre l'inconvénient d’ucca- 

• sioner des fissures dans les enduits dont elles sont revêtues, au 

tibui p’rmant matrriam, et ila ad certamen aobacta tune utuntur. Laque vetcrill» 
parirtibos nonmilli trusta, rrcidrntes peu abacis utuntur ; ipsaque tcctoria abacorum et 
specuîorom divisionibtn cîrcà se prominentet habent expression». 

1 Cratitiî serti relira quidern ire invenli rssent. Quantum eniin cuierilata et ïoei but 
tnctilo promut , tailto inajori et corarauui sunt calamitali, quotl ad inccodia uti faces 
suut paruti. Laque satins esse videtttr iinpcnsa, testaeeorum in auraptu, quant compendio 
rratitiot-um esse in pericnlo. - 

Etiam qui in tectoriîs operibus rimas ( in iis) faciuut anectariorura et üunsxersaito. 


Digitized by 


Google 


MAÇONNERIE. 3(0 

» droit des montans et des traverses dont elles sont composées s 
» au moment où elles sont recouvertes de mortier, son luimidité lait 
» renfler les bois, lorsqu'il vient à sécher les bois se retirent, et, en 
» se contractant, divisent l'enduit de toutes parts, et lui enlèvent la 
» force que peut seule lui procurer une parfaite intégrité. 

» Mais, parce que, dans beaucoup de cas, on peut se voir contraint 
» de recourir à ces ouvrages, soit pour aller plus vite, ou par faute 
i d'autres Ressources; soit pour former des divisions sur des planchers, 
» nous allons indiquer comment l'on doit y procéder : on les clëvera 
» au-dessus du sol par quelque construction , afin qu’ils soient entié- 
» rement isolés du massif du plancher et du pavement, car lors- 
» qu’ils sont enfoncés dans les aires, le pied pourit promptement; 
» alors, en s’affaissant, ils se tourmentent et détruisent toute l’appa- 
» rence des enduits». 

Et à la fui du Chapitre 111 du Livre Vil, il ajoute 1 ; 

« Pour les enduits à faire sur les cloisons à claire-voie, qu’il est si 
» difficile de garantir des gerçures , à cause de l'effet qu'éprouvent les 
» mou tans et les traverses dont elles sont formées, lois de l'application 
» du mortier frais et par suite de son dessèchement; voici comment ou 
< pourra parvenir à les préserver de ces accidens. Après avoir préala- 
» blement imprégné l'ouvrage de mortier, on fixera dessus, en formant 
» des lignes continues, des roseaux arrêtés par des doux à tètes aplatie i; 

» ce lattis étant ainsi pénétré de l'humidité du mortier, il faudra, s'il a 
» été disposé horizontalement, le recroiser d’un second dans le sens 
• vertical ; la cloison ainsi préparée on procédera, comme nous l'avons 
» ci-devant explique (voyez page 299) pour l'application des couches de 

raœ dûjMWtiooe. Cùm cnim linuotur, rceipieate» humortm lurgescunt, deiade nccrtotndo 
contrabuntur , ci il? extenu, ni di&rumpunt tectoi ioriim soliditatem, 

Se4 quoniam nonnullos celeritas aut inopia a ut impendentis lori disseptio cogit, sic crit 
facicndum. Solum substruatur altc, ut sint intact» ab rudere et pavimculo. Obruti enim 
in his cùm sunt, vetustate marcidi liuntj deiude subsidentes proclinantur et disrumpunt 
speriem tcctoriorum. 

1 Sin autem in cratitiis tectoria erunt fadenda, quibui nccease est in arrccUriis cl 
transversariU rima* ficri ideô , quod lnto cùm linuntur necemriô rccipiunt humorem ; 
cùm autem arescunt extenuati, in tectoriU faciunt rimas j id ut non fiat, h*c crit ratio. 
Cùm paries lato inqainatus fuerit, tune in co opère canne davis muscafiis perpetn* 
lijrmtnr : deindè iterum Info indveto si prions transvei sariis ordinibus fti* sunt, se- 
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» mortier» de sable et de marbre qui doivent former l'enduit. Les cloi- 
» sons ainsi maintenues par un double rang de roseaux , cloués et re- 
» croisés les uns sur les autres, n’occasioneront aucune fente ni rup- 

• ture quelconque dans les enduits dont elles seront revêtues. » 

La difficulté de faire, sur des cloisons, des enduits en mortier qui ne 
gercent ni ne fendent, vient de ce que le mortier, lorsqu’il n’est pas 
bien comprimé et lissé avant de faire corps, est sujet à îÿie retraite 
ou diminution de volume, laquelle, ajoutée à celle des bois pénétrés 
de l'Iiumidc des remplissages, doit nécessairement causer des désunions 
aux endroits où les bois sont apparens ou couverts d'une superficie 
d'enduit de moindre épaisseur. Le renflement du plâtre obvie en partie 
à cet inconvénient, parce qu'il se fait, pour ainsi dire, une compensa- 
tion avec la diminution qu’éprouve le bois en séchant, et que d'ail- 
leurs le plâtre prend plus vite et s’y attache plus fortement que le 
mortier ou autre composition où il entre de la chaux. J1 n’y a guère 
que les enduits en plâtre éveuté ou noyé qui gercent. J1 est certain 
que Vitruve indique le moyen le plus sùr d'empêcher ces clfets, en 
clouant une double épaisseur de lattes sur les montans et les traverses 
pour les contenir; il faut de plus avoir soin de comprimer l'enduit b 
mesure qu'il sèche. » • 

Après avoir parlé des enduits en général sur les murs , les voûtes et 
cloisons, Vitruve indique, dans le Chapitre IV du Livre Vil, les pré- 
cautions à prendre pour ceux à faire dans les endroits humides , ntin 
qu’ils soient solides et durables, et qu'ils garantissent meme ces en- 
droits de l'humidité. 

JEnduils dans les lieux humides *. 

* Apres avoir fait connaître comment les enduits doivent être faits 
» dans des lieux secs, je vais enseigner la manière d'établir les mêmes 

• ouvrages dans les endroits humides, afin qu'ils soient solides et dura- 

i 

candie erectis figantur, et iu, uti anprà scriptum est, arenatum et marmor et omne tec- 
torium înducatar. Ita cannarum duplex in parietibus ordinibus transrersis fixa perpé- 
tuités nec srgmina nec rimant ullam lieri patietur. 

De poUlionUiut in huvtidit locis 

1 Quibua ratiouibus siccis lacis tectoria oporteat fieri, dili ; n»nc qaemadnodum humid* 
lacis politiones expediaatar, ut permaoere pouiot aine ritiii , exponam. Et primum cun- 
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» blés. Dans les salles situées an rez-de-chaussée, on préservera la partie 
» inférieure des enduits des atteintes de l'humidité en recouvrant les 

• murs, jusqu’à environ 3 pieds au-dessus du pavé, de couches de ci- 
» mont de tuileaux piles, en place de mortier de sable. 

■■ Mais si l'on rencontre un mur charge d'humidité dans toute sa 

> hauteur, il faudra en ériger un autre plus léger à quelque distance du 
» premier, autant que le lieu pourra le permettre; le fond de l’espace 

• entre ces doux murs formera un canal, qu'on aura soin dctablir plus 

> bas que le sol de la cbambre, et auquel on ménagera des issues à 
■ l'extérieur. De plus, en montant le second mur, il est essentiel de pra- 

> tiquer plusieurs ventouses; car, à moins d'ouvrir à l'humidité les 
» voies nécessaires pour se dissiper, soit par l'écoulement, soit par 
» l'évaporation, la nouvelle construction ne saurait être plus sèche que 
» l'ancienne. Ces dispositions achevées, oh revêtira le mur de plusieurs 

couches de ciment, et l’oit terminera l’enduit comme ji l'ordinaire. 

» S’il arrivait que le local, par sou peu d'étendue, ne put comporter 
» une construction de ce genre , les dispositions pourraient cependant 

• être les mêmes à l'égard du canal et de ses issues à l’extérieur : après 

• l'avoir établi de la manière que nous avous indiquée, on le recou- 
« vrirait en g ramies briques (de deux pieds carrés), posées d’un côté 
» sur son bord , et de l’autre sur îles supports formés de deux petites 
» briques jointes ensemble, placées à distance pour recevoir les angles 

• de deux grandes briques, en observant de laisser le long des murs 
» un vide d'environ un palme de largeur. Sur le bord de ces briques 
» on érigera, en forme de revêtement, un placage en tuiles à mame- 

• tons (ou à crochets ) , posées en liaison les unes sur les autres, et 

davibus , que piano pede fncrïnt . ab imo pavimento a! te cîrcîter pedibus tribus pio ’ 
erenato testa trullissetnr, et dîrigatur, uti ex partes tectoriorum ab humorc ne viticntui . 

Sïn autan aliquix paries perpétuas babuerit humours, paulùm ab eo rreedatur, et 
atruatur, aller tenu» distant ab eo quantum re* patietitr, et inter duos par tries canal I" 
ducatur infcrior ([nam [ibrauutittum condaris fuerit , habens narra ad lqcum patentent 
Item cùm altitüdinem penstructus fuerit , reliquantur spiramenta i ai euim non pci 
nares humoc et in imo et in summo babuerit esitus , non minus in norà struetnrS su 
«basîpabit. His perfectia, paries testa tru! lisant ur et dirigatur, et lune lectorio poiiatur. 

Sin autem locus non patietur steucturam fieri, canates fiant, et narra eicant ad locunr 
patentera. Deindc tcgulat bâpcdalcs ea unâ parte suprà marpiurm carrnlis ialponautut . 
ex altéra parte bessalibus lalerculis pdar aubstruantnr , itt cjuibus duarnm tegularurn 
anguH sedeie poasint; et ita à pnrirtr bre dàstcnt, ut ne plua pateant patmum ; detrulé 
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• fixées aux murs par des clous; ces tuiles devront être enduites de 
» poix à l'intérieur, afin que l'bumidité s’écoule sans pouvoir les pénc- 

* trer. Enfin, ou inéuagei-a plusieurs évents, tant dans le haut que • . 
» dans le bat des (Durs, ainsi que nous l'avons conseille, pour les rai- 

» sons ci-devant exposées . 

* 

iusuper erectsc mimmats tepul» ob imo Ad summum pan’ctrm figantur, quarum intcriorci 
partes curinsiùs pteentur, nt ab se retpuant liquorcm : item in (imo et in) »uiumo supra 
carne ram habcaot spuamenta. 

1 Le grand bâtiment adosse aux murs de substruction qui soutiennent le terre-plein du 
Ptrcilc à U ville Adriennc, connu sous le nom de» Cent Chambres, offre dans son inté- 
rieur un exemple remarquable do premier moyen indiqué par Vilrtirc, pour pré* 
•errer les appartement de l'humidité des murs. On peut en prendre une idée sur les 
Figures qui accompagnent la description que nous en donnons au Livre IX , où ce> dispo- 
sitions sont naturellement classées parmi les murs de terrasse et de revêtement* Les 
Figures 4 , 5 , 6 , 7, 8 et 9 de la Planche LXX sont faites d'après les indications de Vitruvc. 

A IVgard du second moyen dont l'auteur conseille l'emploi dans le* appartcrocu* de 
petites dimensions, les variantes que présentent entre eut les divers manuscrits, au sujet 
de l'épithète donnée aut briques destinées A cet usage , ont fait naître plusieurs commen- 
taire», dont il n'est résulté jusqu’ici aucune explication satisfaisante ; et sam les décou- 
vertes faites de uos jours à Pompéia , ou serait encore en doute sur l'expression .qui rend 
le mieux la pensée de cct architecte , entre Irguht animatœ *, hantait p , ou mammatœ. Il 
parait, au reste, que cette espèce de brique était plus particulièrement réservée pour le» 
constructions particulières, puisque jusqu’à présent , dam les ruines des monument anti- 
ques, on n’a découvert aucun vestige qui pût servir à décider celte qbestion. 

Busconi, et Perrault d’après lui, s’aidant de la première et de la seconde expressions, 
ont donnés à ces briques la forme d'on canal dont les bords s’élèvent à angles droits, sur 
un fond plat. Mais sans parler de la difficulté d'assujettir solidement contre les murs 
do* briques de celle forme, ravu-mbtage «le tuyaux jointifs dont clics auraient couvert les 
murailles, paraîtrait peu propre à remédier complètement aux inconvéniens dont on 
voulait sé garantir. 

En s'arrêtant, axec le plu» grand nombre de commentateurs, au sens propre de l'ad- 
jactif hanuitcr , armées de crochets, on conçoit facilement ftdéc de petits tenons capable», 

- à la vérité, d’isoler presque entièrement les briques des murs; cependant il resterait en- 
core à trouver le moyeu de les y fixer, ainsi que le réclament la prudence et le sens po- 
sitif du serbe Jigrre , employé ici à dessein par Yitruvc. 

La troisième leçon , duc aux recherches philologiques de M. G. Schneider” présente une 
expression figurée, dont l'objet parait être de caractériser d’une manurre plus précise la 
conformation des briques dont il est question. Cette restitution découvre un nouveau 
«en», taquet plusieurs exemples viennent prêter leur appui. 

Vers la fm du siècle dernier on découvrit, dans une habitation sortie presque intacte des 
fouille* de Pompéia , Un modèle de briques qui parait justifier cette dernière dénomuMS- 
tion. Le lieu oit elles se trouvent, placées fait partie du bâtiment connu sous le nom de la' 

Quau an, mtr tmltUxvirt mpitr , selon ruilerprrUUon forcée do B*t<fn« , adopter par Danelfo». 

** ConameoUrii ad kf. VUrwvtl poUûw» de ArdKIlectarl übroj decen, Lipoûr, itto- “* 


* 
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9 La chambre une fois revêtue de ces tuiles» on commencera par la 
» blanchir, au moyen d’une couche de cb*ux détrempée, «fin que le 
•» ciment puisse adhérer à la terre cuite; car après avoir reçu le degré 
» de cuisson convenable dans les fourneaux, l'aridité de la brique est 
v telle qu'elle ne saurait retenir ni fixer aucun enduit, sans le secours 
v de la chaux détrempée, qui, en abreuvant les pores, facilite l’ogglu- 
» tination du mortier, et les force ainsi d'adhérer l'un à l'autre. Après 

Tarn autrui cal ce ex «qui liquidA dealbentur, uti trullis'atiooem testaccam non res- 
puant ; namque propter jejumtatem qux est à fornicibus excocta, (trullissationcm) non pos- 
aunt recipere , ncc sustinere , niai cajx subjecta utrasque res inter se conglutinct et cogat 

Maison de campagne. Ici leur emploi avait pour objet de faciliter la circulation de l’air 
échauffé entre Ira doubles paroi* qu’elles formaient autour de la chambre, disposée ponr 
le service des bains à la manière des aociens *. 

Ges briques portent 18 pouces eu carré , un peu plus d'un pied et demi antique ; leur 
épaisseur est d'un pouce < les quatre tasseaux, ou mamelons creux, placés à deux pouces 
et demi de chaque angle , s’élèvent à trois pouces au>des|us de leur face intérieure; quatre 
trous répondent sur l'autre face à oes sommités, et loi traversent en imitant leur forma 
évasée, Yoyex Figures 10 et 11 de la Planche LXX. 

Bien que ces briques se trouvent employées à un autre office que celui qui leur esl 
assigné par Vitruve, on ne peut méconnaître leur identité. D’ailleurs, aucune des épi- 
thètes en question n'a trait à leur destination particulière; elles ne tendent, au oou- 
'traire, qu’à exprimer leur forme qui les rend propres à plus d’un usage. 

Après ce qui vient d’étre dit , peut être pensera-t-on avec nous que l'expression figurée 
de ugulœ mammata , restituée par M. G. Schneider, convient parfaitement aux briqués 
de l’étuve ou Sudatorium de Pompcia, et qu'elle semble même résulter naturellement 
de la forme et de l'évidement des appendices dont elles sont garnies. Enfin , pour dernier 
argument en faveur de cette restitution, nous ferons remarquer comment, an moyen 
des trous percés dans les quatre mamelons, ces briques pouvaient être fixées aux murs, 
à l'aide de clous , «vivant la recommandation expresse de Yitruvc, teguLc mammata 
Jïganlur ad parietem. 

L'arrangement de ces briques , pour le cas dont il est question dans Vitruve, représenté 
sur la même Planche, en plan, en élevatioa et en profil , Figures 7 , 8 et 9 , est absolument 
le même que dans l’étuve de Pompéia; il n’y a de changement que dans les disposition* 
du plancher. 

L'étuve de Pompéia a été gravée dans le Voyage pittoresque de Naples et de Sicile.de 
l’abbé de Saint-Nom t M. Carlo Fea a copié les mêmes Figures pour les additions qu'il a 
faites aux observations de WinkaJmaun sur l'architecture des anciens; mais oe n’est que 
dans l'ouvrage de M. Maxois que l’on peut prendre une idée exacte de ces détails , trop 
petits et mal figurés dans les deux autres ouvrages. 

Au reste, aucun de ces auteurs n’avait fait le rapprochement entre ces briques, et 
('express ton, peu comprise jusqu’à ce jour, du texte de Vitruve. 


* On s tr»uvc 4rp«i'« plutisun attires 
»* '« tom Jeta mf»e villa. 


<U «onrtrucùin du OkéuM gutirs «4 DoUauiMfil à ferofroo 
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» qu’on aura étendu le» couches preparatoires , en ciment de tuileaux 
» pilés, au lieu de mortier de sable, ou terminera l’ouvrage de la même 

» manière que nous l’avons expliqué pour les enduits ordinaires. » 

/ ; 

Enduits pour les ouvrages de maçonnerie qui doivent contenir de l'eau. 

Dans toutes les constructions antiques de ce genre, telles que les ci- 
ternes, les réservoirs, les bassins, les aqueducs et autres que j’ai visi- 
tées et examinées avec la plus grande attention , j'ai remarqué que les 
enduits qui se sont le mieux conservés étaient fort épais. Ils sont or- 
dinairement composés d’une première couche de mortier de pierraille 
ou béton de 3 ou 4 pouces d'épaisseur; d’une seconde couche formée 
de tuileaux écrasés ou de pouzzolane, et quelquefois de ccs deux ma- 
tières mélangées, d’environ 1 pouce d'épaisseur; enfin d’une dernière 
couche de tuiteaux pulvérisés et passés ou tamis. 

Ce» différentes couches étaient posées chacune d’un seul jet, ou sans 
interruption, afin d’éviter les soudures ou reprises. Elles étaient succes- 
sivement bien égalisées et battues. On ne posait une nouvelle couche 
que lorsque la première était bien ressuyée. On prenait surtout un 
soin particulier de bien lisser la dernière couche, parce qu'on avait 
remarqué que cette opération rendait la superficie extrêmement dure 
et impénétrable à l’eau. On avait encore la précaution d’effuccr tous les 
angles rentrans par des arrondissemens de 6 pouces au moins de rayon, 
comme on le voit dans ]a piscine de Volterra , représentée par le» 
Figures 1 et 2 de la Planche LX. 

Le fond est toujours concave , de manière que la plus grande pro- 
fondeur est au milieu de l’espace. , . 

» les anciens garnissaient d’enduits même les ouvrages en pierre de 
taille ; en général , ils avaient la précaution de ne les appliquer que sur 
des constructions bien sèches qui avaient éprouvé tous les effets dont 
elles élaieut susceptibles. 

J ’ai remarqué dans plusieurs aqueducs antiques des désunions et des 
effets de tassement qui paraissent avoir eu lieu avant que l’enduit in- 
térieur du canal ait été fait. 

On voit que le nivellement n’a été établi que sur la première couche, 

' . V • ' . 

cotre. TrullUsatione inductA pro arenatô testa dirigatur, et caetera omma (uti fuprà scripta 
ftunt in tectoriorum ratiotùbus) perficiautur. 
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qui est d'inégale épaisseur, pai-ce quelle servait il corriger les defauts 
occasionés par les inégalités de tassement, et à établir une pente 
uniforme. 

Tout Je secret des anciens Romains pour faire de beaux enduits, 
solides, durables et imperméables à l’eau, ne consiste que dans les pré- 
cautions que nous avons indiquées. On peut y employer également du 
bon sable, de la pouzzolane, de la poudre de tuileaux, de marbre et 
de pierre; de la craie, de la marne, de la terrasse de Hollande, de la 
cendrée de Tournay, du trass d'Andcrnach, du plàtrc-cimcnt 1 et autres 
matières; mais il faut se méDcr de celles qui durcissent trop tôt, c'est- 
à-dire, avant qu'elles aient rejeté l'eau surabondante employée à leur 
pj-éparation; parce que les mortiers ou cimens qui en proviennent sont 
sujets à se décomposer dans la suite , en rejetant l'humidité superflue 
qu'ils contiennent à l’intérieur, et qui souvent 11’a été retenue que par 
le durcissement prématuré de la surface. Les anciens obviaient à cet 
inconvénient en battant leurs enduits. Cette opération porte tout 
l’humide à la superficie qui ne sèche qu’uprès le milieu. 


ARTICLE II. BEA ER DOITS MODERRES. 

Dans les pays où l'on construit en mortier, les enduits sont formés 
de deux et quelquefois de trois couches. La première se pose immédia- 
tement sur le parement des murs en moellons ou en briques , après 
avoir bien nettoyé les joints et arrosé la superficie , pour donner plus 
de prise au mortier. Cette couche, que l’on appelle crépi, se fait 
avec du mortier de chaux vieille éteinte, bien broyé, un peu plus gras 
que pour la maçonnerie ordinaire, c'est-à-dire qu'on y met plus de 
chaux. On peut faire ce mortier avec de la chaux nouvellement éteinte, 
en le préparant long-temps d'avance, comme on W pratique à Lyon. 
Après avoir éteint la chaux avec précaution, on la broie avec du sable 
fin pour en faire un mortier moyennement gros, que l’on prépare dix 
à douze mois d'avance. On en forme des tas considérables que l'on con- 
serve dans des endroits frais ou en le couvrant de sable. Lorsqu'on 
veut s'en servir, on Te rebroie en ajoutant de l’eau. Plus il est ancien et 

’ Tore» ce* mots daus )> I”. Section du Livre I«. , Ckipilre 111'., Articles 1 , 2 et î. 
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plus il est broyé, plus il est propre à faire de beaux enduits qui ne 

sont pas sujets à se fendre , à gercer ni à se crevasser. 

La première couche ou Crépi se jette sur le mur avec la truelle; on 
I étend en étant le superflu avec le tranchant pour le rejeter où il eu 
manque , ce qui produit une surface extrêmement rude. 

Lorsque le crépi est bien sec, on applique la seconde couche qu’on 
appelle enduit Elle se fait avec un mortier plus maigre que le précér 
dent, c’est-à-dire qu’on y ajoute du sable. On étend cette seconde 
couche avec le dos de la truelle , en l’unissant le plus qu’ou peut. Mais 
comme il reste toujours des ondulations, on les efface avec une 
plaque, ou instrument de bois d'environ six pouces en carré, dressé 
d'un Côté, et portant sur le dos un petit tasseau cloué pour servir à le 
tenir. Celui qui se sert de cet instrument qu'on appelle cpervier, Fig. y, 
Flanche LXX, tient d’une main un pinceau, avec lequel il arrose l’en- 
duit à mesure qu'il frotte. Lorsque cet enduit est presque see, on le 
blanchit avec du lait de chaux qui s'incorpore avec l’enduit, et ne 
seflacc jamais. 

Lorsqu'on veut avoir un enduit Lien lisse et bien beau, on étend 
sur ]p second enduit une couche de chaux et de craie , ou blanc d'Es- 
pagne, bien broyés ensemble. Lorsque cette couche est étendue égale- 
ment, et bien dressée avec un instrument semblable à celui que nous 
venons d’indiquer, la surface devient pittsque aussi belle et aussi bril- 
lante que le stuc fait avec la poudre de marbre. 

On emploie à Naples , pour la dernière couche des enduits, une es- 
pèce de terre ou pouzzolane blanche qui produit le même effet. 

On fait des enduits en mortier sur des cloisons de planches de sapin, 
à claire voie, sur lesquelles on pose des .tringles ou lattes de meme 
bois, des cannes ou des roseaux, le long desquels on fait des hachures 
pour donner plus de prise à la première couche. On en fait aussi sur 
des pans de bois et des voûtes ou courbes de planches, et même sur 
des plafonds. Indépendamment du lattis, on plante quelquefois dans les 
intervalles ou dans les fouds unis des clous à têtes plates et larges à 
demi enfoncés. ; 
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- ( fit ENDUITS EN PLATEE. 

Cï.i enduits se font aussi en trois couche», distinguées par les noms 
de gobetage , crépi et enduit. 

Lorsqu'il s'agit d'enduire un mur cil moellons ou en brique , on 
commence comme pour les enduits eu mortier, par nettoyer la surface 
et les joints; ensuite après l’avoir bien arrosé et bouché les grands joints 
avec du plâtre il la main, on gâche du plâtre un peu clair que l'on jette 
dessus avec un balai; c'est cette opération que l'on appelle gobeter. 

Lorsque le gobetage est fait, et que le piètre a pris corps, sur cette 
première couche ou applique le crépi fait avec du plâtre écrasé, passé 
au panier, et gâché plus serré. Ce plâtre se jette à la inoin et s'étend 
avec le coté ou tranchant de la truelle |>cur rendre la surface plu» 
»ude, et afin que l’enduit ou troisième couche s’y attache mieux. Celte 
dernière couche se lait en plâtre fin passé au sas ou tamis de crin ; on 
l'étend le mieux qu’il est possible avec le dos de la truelle; mais comme 
il reste toujours des inégalités et des ondulations, on se sert pour le 
dresser et t'aplanir d’une espèce de racloir à manche, représenté par la 
Fig. c, Planche LXX. Son taillant est dentelé d'un cùté, et uni de 
l'autre. Les maçons de Paris appellent cet instrument truelle breltée, 
quoiqu’il n'en ait pas la forme, à cause des dents ou brettures qui sont 
d'un coté, et paree qu'anttefqis, au lieu de cet outil , ils se servaient 
d'nue truelle de fer. 

La Figure a indique la forme et les proportions des truelles dont 
on se sert à Paris pour les ouvrages en plâtre; la lame ou partie plate est 
en cuivre jaune, parce que k plâtre s'y attache moins qu’à une truelle 
de fer, qu’on l'étend mieux, et qu’elle n’est pas sujette à se rouiller. 

Les enduits sur les cloisons, ks pans de bois, les plafonds, ou lam- 
bris sous les toits se font de meme; il n’y a dç différence que dans le 
lattis, qui se fait, ou jointif ou a claire-voie. Dans le premier cas, les 
lattes se touchent ou sont peu distantes les unes des autresjdans le *. 
second, elles sont éloignées de deux, trois et jusqu’à quatre pouces, 
comme lorsqu’il s'agit de pans de bois , de cloisons ou de planchers . 
hourdés pkins, c'est-à-dire , dont 1e» intervalles sont garni» en maçon-' 
nerie de plâtras. , ' •. •• 

Lorsque ks intervalles entre ks poteaux ou solives ne sont pas rem- 
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pli* de maçonnerie, et que l’on veut, par raUon d’cconomie, ou pour 
éviter le poids, les laisser vides, on pose les lattes jointives. 

Le» lattes dont on fait usage à Paris sont de cœur de chêne refendu; 
elles ont 4 pieds de long sur environ 2 pouces de large, et 3 ou 4 lignes 
d’épaisseur; on les arrête avec des clous k têtes plates sur chaque po- 
teau ou solive; il faut avoir soia de les poser en liaison. 

Du blanc-en-bourre. 

Dans plusieurs endroits de France où le piètre est rare, on se sert, 
pour faire les enduits et les plafonds, d'un mélange de terre blanche, 
de chaux et de bourre. On fait ces enduits en deux couches; la pre- 
mière s'applique sur un lattis fait comme pour les plafonds ou enduits 
en plâtre; on lui donne 3 ou 4 lignes d’épaisseur. Cette couche est com- 
posée de la terre la moins fine, broyée avec de la bourre de tanneur 
et de la chaux. Lorsque la terre est moyennement grasse, on y met un 
sixième de chaux et autant de bourre de tanneur. Il faut que la chaux 
soit éteinte depuis six mois au moins, ou quelle ait été broyée à plu- 
sieurs fois pour la bien dissoudre. ' ■ 

La seconde couche se fait avec de la chaux, de la craie ou de la terre 
blanche passée au tamis, broyées avec de la bourre fine de tondeur de 
draps. Lorsque ces enduits ou plafonds ont été bien faits, on prétend 
qu’ils sont aussi beaux et plus durables que ceux en plâtre, qu’ils ré- 
sistent. mieux à l’humidité ; et que si les plafonds se trouvent sous un 
toit où il y ait une gouttière , l’eeu qui tombe ne fait que son trou. Ils 
ont encore l’avantage de pouvoir se réparer facilement quand ils sont 
endommagés. 

Le blnne-cn-bourrc peut se foire avec de la chaux , du sable , de la 
terre franche , de la terre glaise , de la craie ou de la marne. La croie* 
le blanc d’Espagne et le blanc de Troyes forment les plus beaux en- 
duits; ils sont plus lisses et plus unis que ceux en plâtre. On traîne 
avec des calibres des moulures aussi nettes qu'avec le plus beau plâtre. 

Dans les endroits où l’on peut se procurer du plâtre , on en mêle 
avec le blanc-en-bourre pour faire la seconde couche. Quant à moi, je 
jrense que ces ouvrages, qui exigent plus de précautions que ceux en 
plâtre , sont moins solides , surtout pour les plafonds , et que le plâtre 
doit être préféré toutes les fois qu’à dépense égale on peut s’en proeüreé. 



Digilized by 


MAÇONNERIE. 


313 


CHAPITRE TROISIÈME. 

DE» STUCS. 

«ETIOLE PREMIER. DES STUCS ASTIQUES. 

Pou» former les enduits de stuc , nommés opéra alharia et mar- 
morala , les anciens Romains se servaient de chaux cteiutc depuis 
long-temps, de craie et de poudre de marbre blanc. Par rapport à la 
chaux, voici comment s’exprime Vitruve au Chapitre 11 du Livre VII : 

De la préparation de la chaux pour les stucs et les enduits 

• Apres avoir fait connaître les procédés relatifs aux dilfcrcns pa- 

> vages, nous allons indiquer ceux qui concernent les stucs. Pour bien 
» faire ces sortes d'ouvrages, il est essentiel de se pourvoir long-temps 

• à l'avance de chaux eu pierre de la meilleure qualité, qu’on fera ctein- 

• dre de suite, afin que, si quelques morceaux u’avaient pas reçu au 
» four le degré de cuisson convenable , une macération prolongée 

• puisse déterminer leur effervescence, et que l’action conosivc de 

> celle qui se trouve en fusion achève ensuite de les dissoudre entiè- 

• rement. 

» En se servant de chaux nouvellement éteinte, la dissolution tar- 

> dive des parties dont la calcination n’est pas parfaite, et que n’p pu 
■ résoudre la durée de la macération, occasioncrait dans la suite des 

• petites souillures dans les enduits, et corromprait l’unité et la beauté 
» des stucs. 

» Pour reconnaître d’une manière certaine le degré de macération 
» convenable dans la chaux, et les autres qualités nécessaires pour ce 

’ De macérations calcis ad albaria opéra et tectorui perjicicnda. 

CtuD à paviroentorum curA dileessum furril, tune de albariis operibus est eiplicanduin. 
!d autrui erit reclè, si glelnr catch optirax ante multo tetnpore quàm opus furrit, ma. 
cerabu tur ; uti , 5 qua gleba pnrûm furrit in fornacc cocta, in maccralioue diuturoâ 
liquorc dcfcrvirc coacta , uno tenore concoquatur. 

Natuqne cûm non ] enitùs macérant srd reerns suiuitur, cûm fucrit i durla habens 
latentes crutloa calrulos . pustulas rmittit , quia eatculi in opère, uno tenorc chm (/ion) 
permacerantur, dhsolvunt et dissipant trctoiii politiones. 

Cûm aotem habita erit ratio maecrationis , et id curiosiùa opéré preptratum erit, 

TOME il. 40 
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» genre d'ouvrage, on enfoncera connue dans du bois, et à plusieurs 

> reprises, le fer d’une doloire à meme le bassin : si, duns sou passage, 
» on s'aperçoit que l'instrument frappe contre de petites pierres, la 
» chaux ne sera pas encore parvenue ou point d'être employée; le fer 
» retire sec et sans aucune empreinte, après une pareille épreuve, don- 

> lierait à connaître que la chaux a perdu toute sa force , qu’elle est 
• éventée ; mais si la doloire suri du bassin recouverte d'une pâte 

blanche et onctueuse, alors on peut cire assuré que la fusion de la 
» chaux est complète. » 

La nécessite de n’employer, pour les enduits et les stucs, que de la 
chaux éteinte, bien macérée et parfaitement dissoute, a été reconnue 
par tous les bous ouvriers; mais il est bon d'observer que la difficulté 
que la chaux éprouve à se dissoudre dé|>end autant de la nature de 
la pierre dont elle est formée, que de ce qu'elle n’a pas le degré de 
cuisson convenable. Car, en supposant que la calciual ion soit faite à 
propos, la chaux de marbre blanc, purement calcaire, se dissoudra 
mieux et en moins de temps que celle faite arec dr In pierre à ehaux 
ordinaire. On peut cependant accélérer la dissolution entière de la 
chaux, de quelque pierre quelle soit faite, en la broyant à plusieurs 
reprises et par intervalles. Il faut avoir soin, en faisant cette opéra- 
tion, d'écraser ou de retirer les petites parties qui ne sont pas assez 
cuites. Ce moyeu simple procure une chaux qui prend plus vite, et 
forme, uvcc les matières avec lesquelles on la broyé, un corps plus 
du r et plus durable. 

Les matières pour les enduits ordinaires sont le sable de rivière, 
ou le sable de fouille uu peu aride. 

Pour les stucs, ce sont les craies, les marnes, les poudres de pierres, 
et surtout celle du marbre blanc, qui forment les plus beaux ouvrages 
en ce genre. Voici, selon Vitruve, Livre VII, Chapitre VI, la manière 
dont les anciens préparaient la poudre de marbre blanc : 

aumatur aacia , et qiirmaclmodum materia dolatur, sïc cal* in laru raacerata a&cîetur. Si 
ad catn olfrixleriiit calculi , non «-rit tempera ta : r uni que* siccutn et purum fi-irum edu- 
cctur, imlicahit ram evanidam et «itirulosaui ; ctim vert» pingtm fuerit et rectè m.-iccratâ, 
eirca wl fenau-oulum uti gluliutuu hxrens, omni ratione probabit eue tempetaiam. 
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De la manière de préparer le marbre pour les enduits 

« La nature du marbre n'est pas la morue dans tous les pays : celui 
« dont la texture brillante offre l'apparence d'une cristallisation saline, 
» est sans contredit le plus avantageux pour les enduits et les stucs; 

• mais les carrières n’en sont pas communes. C'est pourquoi , là où ces 

• marbres sont rares, il faudra soigneusement recueillir dans les ate- 
» liers de marbrerie tous les éclats provenant de la taille de cette ma 

• tière; on la pulvérisera au moyen de masses de fer. et la poussière 
> sera passée dans plusieurs tamis. 

» Le résultat de cette trituration est ensuite divise en trois parties :1e 
» plus gros grain sert, comme nous l'avons dit ci-dessus {voyez page 299), 
» à former avec la chaux lo première couche sur les enduits de mortier 
» de sable; le grain moyen s'emploie pour la seconde couche; enfin, 
» c'est avec la poussière qu'on termine la superficie de l'enduit. » 

La manière de préparer le marbre pour faire les stucs est encore à 
peu prés la meme. Ou rcconuoit, ainsi que nous l'avons déjà remarqué, 
dans les restes d'enduits antiques, les trois couches dout parle Vitruve. 

On formait avec le stuc des corniches sur les mura, des ornemens 
sur les plafonds et les voûtes en maçonnerie, comme on le voit par les 
ruines du Temple de la Paix, de la Ville des empereurs et de la Ville 
Adricunc. On en recouvrait aussi des voûtes en bois pratiquées sous les 
planchera ou la charpente des combles. Vitruve parle de ces voûtes au 
commencement du Chapitre LU du Livre VII, où il s'explique aiusi : 

* De marmore quomedo paretur ad tectoria. 

'Marmor non rodem gcncre omnibus regioiiihus proereatur, »ed qoibosdam locis jri* 
ber ut »ulU micas pcrlucida* liftlrntcs nn*cuntur, qui conlusz et mollit*, prawtant 
(tcctoriis et coronariis) operibus utilit&tem. Quibus autrui locis boe copiai non sont, ar- 
ment;! marmoren sive as*ol* dieu n lui •, qu* marmorarii ex operibu* dejiciunt, pilu ferre» 
conlumiuntur cHbrâque cxcemuntur. 

E* autem etrrrtae tribus gcnci'ilmt «eponunturt et qu* pars grandior foerît» quem- 
adniodiim supra fetiptum est, arenato primuui cum calec inducilur, deindè sequeni , 
ac tertio, qu* sabtilior fucrit. 
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De la manière de fermer des voûtes en stuc iluns les appartement* • 

« Comme on recouvre quelquefois les oppartemens eu forme de 
» voûte, nous allons faire connaître les dispositions à laide desquelles 

* on peut obtenir cette apparence. Dans ces sortes d'ouvrages, les so- 
» lives sont ordinairement espacées d’environ deux pieds les uns des 
» autres; on y emploie le cyprès de préférence; le sapin ne sauraiL 
» convenir, parce qu’il se détruit trop promptement par l'effet de la 

* carie. Apres avoir débité tous les bois, à la demande de l’épure, on 
» les fixera chacun à leur place au moyeu de lierues, fortement nrre- 
» tées par des boulous à la charpente du plancher ou du comble. On 
» choisit pour ces lierues un bois qui résiste également à la carie et 
» aux atteintes de l'humidité : tels sont le buis, le genévrier, l’olivier, 
» le rouvre, le cyprès et autres de meme nature. Le chêne doit être 
» particulièrement rejeté, parce qu’il se tourmente sans cesse et fait 
» fendre et gercer la maçonnerie. 

» Les solives disposées comme il vient d 'être dit , on les revêtira de 

* cannes grecques écrasées, attachées avec des liens de sparleric, en 
» ayant soin d'observer la forme du cintre : le dessus sera ensuite re- 
» couvert d’une couche de mortier de sable, afin d’arrêter l’eau qui 
» pourrait s'infiltrer par les planchers ou les combles. 

» A défaut de cannes grecques, on coupera dans les marais des ro- 
» seaux ordinaires, dont on formera de petites liasses d’égales dimen- 

* sions, nouées avec des liens de jonc espaces d’environ deux pieds 

1 Dr. camcrarum disposition? , albario et tectorio opéré . 

Cùro erp» caméra ru in pn*tulaliitur ratio, tic erit foriumla. A'seres directi di>po- 
oantur inter m ne plias sp.iliinu Indien tes |>rdri binos, et lai maxime cupri-nini ; quod 
ibicfiii a b carie et ab ictus ta le orienter titiuntur : bique asseres cûm ad forment circi- 
uationi» fuennt distribué , cateni* dispodtis ad coutipiatioiics site tecta erunt cre- 
briter clavi» ferrei* lixi rrli^rntur : raque ralenx ex eû nuUtii com pareil tu r , oui ncc 
varie» OfC xetustns ncc bumor pov.it nocerc , id est buxo, jottipero, olcâ , robore, 
cupresso ci teriwjuc similibu» praeter qucrcum , quod ca se torquendo rimas facial quibus 
tnest o; rribus. 

Asscribus di<posi(î». tum tomice ex sparto lli>panioo arundines pæcse tuue ad ccs 
uli forma postulat re ipentur : item supra caïueram matrrics ex calce et areni mixt;« 
aubimlè inducatur, ut, si quarstillx ex couligiialiouibux aut teclis ceuderint, suslmcantur. 

Sin autrui arundinU pa-rac copia non erit, ne paludihu* tenues collipantur, et malaxa! 
tnmiex ad ; u*tain .longitudinal) uuâ crassitudinc alligationibux tempereotur, dum ijc plu» 
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» les uns des autres : étant ainsi préparées, oti en couvrira la voûte eu 
» les attachant aux solives au iiioxcn de Lresscs de sparteries; enfin, 
» après avoir enlacé de prtites tringles de bois entre tous ces cordons, 
n on étendra l'enduit supérieur connue il est indiqué ci-dcssus. 

J » La réunion de ccs divers moyens forme un ensemble parfaitement 
b solide, sur lequel on procédera comme à l'ordinaire pour l'établis- 
b sèment des stucs, eu réglauL sur des repères disposés à l'avance les 
b couches successives de mortier de sable, de marbre ou de craie, dont 
» ces enduits se composent. 

» Le stuc achevé sur les voûtes, on formera les corniches qui 
» marquent leur naissance : en général, elles offriront peu de niasse, 
» et les détails en seront fins et délicats. En leur donnant une trop 
« forte dimension, il est difficile de les soutenir, la saillie et le poids 
» tendant toujours b les détacher des murs. Avant d'employer le mor- 
b ticr qui sert à donner les dernières formes, il faut le broyer de nou- 
« venu en y ajoutant du plati'C en petite quantité; l’action de ce dernier, 
» quoique ralentie par l'effet du mélange, contribue néaumoius à accc- 
» lércr la solidification de l’ouvrage. 

b 11 est bien essentiel d’observer ( relativement aux voiUes en bois ) 
» que des ouvrages de ce genre sont peu propres à recevoir les com- 
» partimens dont les anciens décoraient les voûtes; en effet, le relief 
» de ccs ornemeus exige des masses dont le poids, trop faiblement 
■ maintenu, pourrait occasiouer les accidcns les plus funestes 1 

inter duos nodos alligalionibus binoi pedea distent; et bar ad assrrrs ( uti supra snrip- 
tumesl) tomice rcligcnlur, cultellique Ugnci iu c«w configantur : caetera omtiia uti supra 
script u ni e-t expcdianlur. 

Cacseri* di»po*ili» et intextis , iinuru ccelum earum trullissetur , dciude arenu dirigatur, 
posUii auteretù, aul marmore poialur. 

Cùm cnnirri politx (Wrint t sub cas corons sunt subjictendœ ; ( etrtjuc ) quàm maxime 
tenues et sublües oportere lien videntur; cùm enim grande» sunt, pondéré deducuntur 
uccpossunt se sustinerc : in bisque minime pvpsum deliet adrnisceri , sedccreto ourmorr 
uno tenore perdues, uti ne praxipiendo non patiatur uno tenore opu» înareaoere. 

Eliamque ratendæ sunt in emurri* pri-«ror«im dupoiitioiiCï , quôil earum planitic 
coron arum gra>i pondère imprudente» »uut periculo>ae. 

1 D'après la description que Vitruve donne ici de* moyens employés pour faire de 
fausses voûtes, on a lieu detre surprit que cet auteur n’ait pas observé que ce genre de 
construction , dont l'exécution n'etait pas un» diiUcultc , et qui devait être peu MitiJc , nu 
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ARTICLE II. — llH S StTCS MO DEUX ES. 

Le stuc est une composition de chaux ou de plâtre , susceptible du 
poli comme le marbre, dont il a l'apparence. 

Les meilleurs et les plus solides sont ceux faits avec de la chaux, 
comme le pratiquaient les anciens. On trouve, dans les ruines déplu- 
sieurs édifices antiques de Rome , des parties de stucs encore bien con- 
serves, quoi qu’exposés depuis dix ou douze siècles à l'humidité et à 
toutes les intempéries de l’air. 

Apres avoir rapporté, ou commencement de ce chapitre, ce que dit 
Vitruve à l’occasion de ces stucs, nous allons, pour compléter ce qui 
peut être relatif a cet objet, expliquer la manière dont ils se font en- 
core actuellement en Italie, où leur usage s’est conservé. Les procédés 
que nous allons indiquer sont ceux que nous avons vu pratiquer par 
•les plus fameux artistes on ce genre, et surtout par les frères Giooondo 
et Grato Albertoli, dont le premier était professeur d’ornement à l’A- 
cadémie des Beaux-Arts de Milan, et l’outre, premier stucatcur du 
grand-duc de Toscane en 1783; l’un et l'autre ont eu la complai- 
sance de faire devant moi toutes ccs opérations, et m’ont donne des 
notes dont j ai fait usage, ainsi que de celles que j’ai prises moi-même en 
voyant opérer d'autres artistes qui m'ont aussi fourni des renscjgcmens. 


Stuc pour les omemens et les moulures d architecture. 

Lorsque les ouvrages en stuc doivent avoir beaucoup de relief, 
comme des chapiteaux, des trophées, des corniches, on commence par 
faire l'ébauche, ou Y ossature , de la manière suivante. On fiche dans les 


oo n promet tait pas moins la sûreté de* bâtiment , en cas d’incendie . que |« cloisons à d ai re- 
voie dont il aurait voulu pouvoir proscrire fustige. f| est vrai qu’il n'est ici question de ee» 
voûtes que pour des habitations particulières, tandis que 1rs Italien* n’ont pas craint d'é- 
tablir ainsi celle-* de quelque» édifice* public», telles qoe celle de la loge de» Banquiers à G i- 
^ nés , et celle de la Bibliothèque publique à Naples. ( Voyez, pour ccs deux exemples. Les plut 

• • beaux édifiée» tic Cènes , par M. Gauthir; et le Traite de l'art de la charpente , de 

Krafft, Paris , 1819 ) Au reste , nous ferons connaître au duquième Livre la manière de 
procurer la plus grande solidité aux ouvrage* de ce genre. 
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mura, plafonds, ou voûtes, sur lesquels l'ouvrage doit être exécuté 
des clous plus ou moins grands, ou d'autres l'erreiucus, à proportion de 
la saillie. On prépare ensuite du mortier de cliaux et sable fin, bien 
broyé, comme celui dont on fait la dernière couche des enduits dans 
les endroits où l'on ne se sert pas de plâtre. Il fout aussi se procurer 
autant de bon plâtre en poudre que de mortier, c'est-à-dire, en raison 
de l’ouvrage. 

Toutes res choses étant prêtes , on commence par mouiller avec un 
pinceau 1 endroit où l'on a attaché les clous ou ferremens , en Taisant 
attention de les épargner. On gâche ensuite une certaine quantité de 
plâtre dont on couvre, le plus promptement possible, tous les clous et 
Terremcus, en donnant à l'ouvrage l’ébauche de la forme qu il doit avoir. 

Celte première opération élunt faite, on continue, avec du plâtre et 
mortier mêlés ensemble, de la manière suivaute. 

On prend une certaine quantité de mortier, qu'on met sur une petite 
planche ou palette, Fig. «, Planche LXX; on en forme une espece de 
bassin assez grand pour coulcuii- une quantité de plâtre gâché qui 
soit double du mortier. 

Après avoir rempli d'eau cette espèce de bassin , on y sème du plâtre 
avec la main, jusqu’à ce’qu'il ait absorbé l'eau, et on empâte tout de 
suite les matières en les broyant ensemble pour les employer le plus 
promptemeut possible. On se sert, pour cela, de truelles de différentes 
grandeurs , ou de spatules , selon que le travail est plus ou moins 
délicat. 

Pour la troisième couche, on diminue la dose de plâtre de manière 
que, pour la dernière façon de l'ébauche, il ne faut qu’une partie de 
plâtre sur trois de mortier. 

L'ébauche étant finie, tandis quelle est encore fraîche, on commence 
a donner les principales formes et les «vidciucus qui doivent douucr 
des noire pour l'effet de l'ouvrage. Enfin, ou ôte tout ce que l'on a pu 
faire de trop en faisant l’ébauche, ce qui est presque inévitable, à cause 
de la promptitude avec laquelle on est oblige d'opérer : on se sert pour 
cela de spatules dentées et courbées, et de râpes. 

Eu faisant l'ebauche il faut toujours avoir le compas à la main pour 
mesurer chaque partie et ne pas mettre de matières plus qu'il n’en 
faut, ou plus d'un coté que de l'autre, quand les objets sont symétriques 
Il faut tenir toutes les mesures faibles de l’épaisseur du stuc. 
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L'ébauche ainsi préparée, on la laisse sécher jusqu’à ce qu’il ne reste 
plus d'humidité à l'intérieur : alors on la recouvre de stuc que l’ou 
prépare de la maniéré suivante. 

Manière de préparer le stuc, tant pour les enduits et les corruches , 
que pour les omemens. 

On prendra de la meilleure chaux en pierre qu’on pourra se pro- 
curer; il faut qu’elle soit blanche et bien cuite à propos, ce que l’on 
connaitra si, en la frappant, elle rend un son clair. On l'éteindra avec 
beaucoup de précautions, en la trempant d’abord dans l’eau, avant de 
la mettre dans le bassin, et ne lui donnant de l'eau que lorsqu'elle 
commence à fumer. Il faut n’en verser qu’à mesure qu’elle commence 
à se dissoudre , et avoir soin de la remuer à mesure pour faciliter sa 
fusion. 

Après que cette chaux est éteinte , il V a des stucateurs qui la dé- 
lavcntavec de l’eau pour la faire passer dans un tamis, afin d’en ôter 
toutes les pari ies graveleuses ; d’autres l'épluchent en la broyant sur 
une dalle de marbre. Cette seconde manière me parait préférable, 
parce quelle ne l'affaiblit pas. 

La chaux étant ainsi tamisée ou épluchée, on la laisse reposer pen- 
dant quatre, cinq mois et quelquefois davantage, parce que plus il y a 
de temps qu’elle est éteinte, mieux elle vaut pour le stuc, tant pour 
la dureté qu’elle lui procure , que pour la facilite de le travailler. 

La chaux nouvellement éteinte réussit mol, à moins qu’on n’ait la 
précaution de la rebroyer à plusieurs reprises pour faciliter son en- 
tière dissolution. On peut, par ce moyen, accélérer, pour ainsi dire, 
le moment favorable de la mettre en œuvre. 

La meilleure matière qu’onapuisse mêler avec la chaux ainsi pré- 
parée pour faire un beau stuc, Solide et durable, est la poudre pro- 
venant des écailles du marbre de Carrare, parce qu’il est le plus blanc 
et le plus brillant. A son défaut, on peut se servir d'autres marbres 
blancs. On pourrait encore faire usage de certaines pierres blanches 
dont le grain est très-fin, comme la pierre de Tonnerre , la craie de 
Champagne, mais le stuc n’est pas si beau. 

Il y a des stucateurs qui ont employé avec succès de la poudre d’al- 
bàtre gypseux cru, ou de beau plâtre, tels que celui que les Italiens 
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appellent scagliola, semblable au talc de Paris; mais ce stuc ne résiste 
pas à l'humidité. 

Ou ne prépaie le stuc pour les ornemens que lorsqu'on est prêt à 
l'employer. Il Tout avoir assez d’usage pour prévoir la quantité néces- 
saire pour couvrir l'ouvrage ébauché. On le formera d'une quantité 
égale de poudre de marbie et de chaux que l’on broiera bien sans y 
mettre de l'eau. Lorsqu'au lieu de poudre de marbre on se sert de 
quelqu’autre, la quantité de chaux peut varier, selon que la poudre 
est plus ou moins grasse et absorbante. On ne cessera pas de broyer, 
que le mélange ne soit parfaitement opéré. 

Plusieurs stucateurs, et Vitruve même , pensent que le mélange est 
assez brové , et que les doses sont en proportion, lorsque la truelle 
ou quclqu'autre instrument de fer en sort net; mais le coup d’oeil 
exercé d’un habile praticien est beaucoup plus sûr, parce que le stuc ne 
s’attache au Irr que lorsqu'il est gras : il en sortirait toujours net s'il 
était trop maigre, c'est-à-dirc, s'il ne contenait pas la quantité de 
chaux suffisante. 

Pour mettre le stuc en oeuvre, on commence par bien mouiller l’é- 
bauche jusqu'à ce qu'elle u'nbsorbe plus l'eau ; alors on détrempe uu 
peu de stuc dans un vase, dont ou couvrira avec un pinceau la partie 
que l'on veut finir. On étendra tout de suite par-dessus, avec une 
spatule, une couche de stuc dur, et on continuera jusqu'à ce qu'on 
s'apci'eoive que le premier posé commence à sécher. On lui donnera 
alors la dernière façon, en le polissant avec des ébauchoirs d’acier et 
des linges mouillés, un peu rudes, enveloppés autour du doigt , comme 
pour modeler en terre glaise . il faut meme quelquefois passer le doigt 
sans linge; il y a des ouvrages qu’on ne peut finir que par ce moyen, 
pour leur donner un moelleux que l'ébaucltoir ni la spatule ne sau- 
raient leur procurer. Ces instrumens ne sont bons que pour des ou- 
vrages terminés par des lignes coulinues , comme les enroulemcns des 
volutes des chapiteaux. 

On unit les grandes superficies avec des linges mouillés un peu 
rudes ; il faut surtout avoir attention de rendre les arctes bien nettes 
et franches , autrement le travail , quoique bon et solide, ne plaît pas. 

, Pour des ornemens en bas-reliefs dans des encadremens, comme des 
grotesques , des cntrelas, des rinceaux, des lauriers, qui doivent avoir 
peu de saillie, il est inutile de faire l'ébauche en plâtre et mortier; il 
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suffit de bien mouiller le fond qui doit être Un peu rude, afin que le 
stuc s’y attache mieux. On étendra dessus une couche de stuc d’environ 
deux lignes, que l'on unira bien avec le dos de la truelle, afin de le 
comprimer et de lui donner plus de fermeté; on l’ui.ira ensuite avec 
un linge mouille un peu rude, afin d’enlever toutes les tiares de la 
truelle. C'est aussi de cette manière qu’on étend les stucs sur les sur- 
faces lisses des mura et des voûtes. 

Le fond étant bien uni, on appliquera dessus le dessin en grand de 
l'ouvrage, apres en avoir piqué les contours, et on le poncera sur 
place avec du charbon. 

Tous les contours étant marqués, on commencera à masser l'ouvrage 
sur le fond avec du stuc dur, et dqus 1rs endroits où il se trouvera de 
trop grandes saillies, ou plantera quelques petits. clous à têtes larges, 
pour leur donner plus de soutien. 

Pendant qu’on modèle ce stuc , il faut avoir la précaution de le 
mouiller de temps en temps pour l'empêcher de durcir trop vite, afin 
que le tout ne fasse qu’un même corps. 

Stuc pour les ouvrages d'architecture. 

Pour les ouvrages d’architecture, comme les moulures, les corni- 
ches, les colonnes, les pilastres, panneaux, caissons et autres, on pré- 
nare les grandes masses en maçonnerie : sur ces grandes masses on fait 
l’ébauche en plâtre et mortier, comme nous l’avons expliqué. Ensuite 
on se sert de calibre pour les moulures et les corniches, et même pour 
les colonnes, à peu près comme pour les ouvrages cil plâtre, en obser- 
vant qu’il faut deux calibres, l’un pour ébaucher, qui doit être plus 
faible que le second d’environ une ligne, pour laisser la place de la 
dernière couche de stuc. Ces calibres doivent être garnis d’une lame 
de fer découpée comme le bois, afin de rendre les moulures plus 
nettes, plus franches, et les arctcs plus vives. 

. 11 faut, pour les dernières couches, que le stuc soit plus liquide que 

pour des ornemens, et qu’il soit aussi plus gras. Il doit être composé 
de deux parties de chaux et une de poudra de marbre. 

En 1783 j'ai vu des ouvrages de stuc supérieurement exécutés pai' 
les frères Albcrtoli, à Milan , dans le palais de l’archiduc et dans ceux 
du prince Belgioso et du comte Grepy ; et à Florence, dan» le palais Pitti. . 
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Lorsqu'on veut faire îles stucs sur des façades extérieures , ou dons 
des endroits exposés à I humidité, il faut bien se garder d'y employer 
du plâtre , parce qu’il n'y résisterait pas. 

Dans ces circonstances, si l’on peut se procurer de la pouzzolane 
il faudra s’en servir pour l'ébauche , et à son defaut de tuileaux pilés: 
on y pourra mêler quelques terres absorbantes, comme de la craie ou 
de la chaux en poudre, pour qu'elle fasse corps plus promptement. 

Quelques stucatcurs font un mélange de six parties de chaux , trois 
de sable, deux de mâchefer, une de tuileaux pilés et une de tartre de 
vin : on broie bien le tout à plusieurs reprises, et l’on s’en sert pour 
l'ébauche des ouvrages exposés à l’humidité ou aux intempéries de l’air. 

Ou couvre cette ébauche avec du stuc prépare, comme nous l'avons 
dit. Tl faut avoir l'attention de ne laisser sur le dessus des parties expo- 
sées à l'air aucuns trous ni inégalités, et nu contraire de les bicu lisser, 
afin que la pluie ni les neiges n'y puissent pas séjourner. Cette pré- 
caution a encore l'avantage de rendre la surface plus dure. 

Stuc en phitre. 

On est parvenu à faire, avec le plâtre, une autre espèce de stuc ou 
marbre factice, qui a le brillant et l'apparence des marbres les plus 
précieux, par les différentes couleurs qu'on y mêle et le poli qu'on lui 
donne; mais il n’est pas comparable, pour la durée, au stuc fait avec 
de la chaux et de la poudre de marbre. Le stuc en plâtre ne peut ré- 
sister à l’air ni à l'humidité, il ne peut se maintenir ipi’à l'intérieur et 
dans des endroits secs. 

Pour foire du beau stuc, il faut choisir le meilleur plâtre et le plus 
blane; on le casse par petits morceaux de la grosseur d'un œuf. Il fout 
que le stucateur le fasse cuire lui-méine, parce que la beauté et U 
dureté du stue dépendent du degré de cuisson qu'on lui donne. Pour 
y parvenir, on met tous ces morceaux dans un fourtrèschaud, comme 
celui de la Planche VI , ou un four ordinaire dont on bouche exacte- 
ment Fuuverture. Il faut être attentif à guetter l’instant où ce plâtre 
aura acquis le degré de cuisson convenable : pour cela , on retirera de 
temps en temps quelques moreeaux pour les rompre, afin de con- 
naître s’il est au point désiré. Si en les rompant on voit qu'ils sont trop 
remplis de particules brillantes, c'est une preuve qu’il n’est pjs assez 
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calciné ; si , au contraire, il est partout «l'un blanc mat sans particules 
brillantes, il est trop calciné : pour qu’il soit au dcgrc convenable, il 
faut qu il reste encore quelques particules brillautcs au centre ; alors 
on le retire promptement du four. • 

Pour l’employer, on le pile dans un mortier de fonte , et on le passe 
dans des tamis de soie très-fin. Pour le gâcher ou fait dissoudre dans 
de l'eau de la colle de Flandre, qui ne doit être ni trop forte ni trop 
faible; parce que, dans le premier cas, elle éloigne tiop les particules 
du plâtre, et ne forme pas un corps assez dur et compacte pour rece- 
voir un beau poli ; ctdaus le second, elle ne les réunit pas assez : c'est 
l'usage qui apprend le degré de force qui convient à chaque espece de 
plâtre, de gypse, de talc ou de sciigliula , ainsi que son dcgrc de cuis- 
son ; c’est en quoi consiste le prétendu. secret de chaque stucatcur, au- 
quel chacun peut parvenir par des essais. En general , toutes les sub- 
stances gélatineuses , apres avoir été convenablement modifiées, sont 
. également propres à être employées daus la composition des stucs en 
plâtre. 

Pour imiter les différentes nuances du marbre, on se sert des meme* 
couleurs que pour peindre à fresque; on détrempe ces couleurs avec 
de feau et de la colle; on en forme des galettes de différentes couleurs; 
on prend avec un couteau à palette un peu de chacune de ccs couleurs 
qu’on délaie. dans la main avec de l'eau et un peu de plâtre, en les mé- 
langeant s'il est nécessaire , pour avoir la nuance que l'on veut imiter. 
On introduit ccs couleurs dans le plaire frais, à mesure qu’on l'étend, 
pour lui donner la forme de l'ouvrage qu’on se propose de faire. 

Lorsque le stuc est sec, on commence à le polir avec de la pierre 
ponce et une espece de pierre à aiguiser, dont les ouvriers se servent 
pour donner le fil à leurs outils; on continue avec du tripoli et un 
morceau de feutre, et on finit par lui donner le lustre avec de l'eau 
de savon , et enfin de l’huile seule. Cette dernière ternit souvent l’éclat 
quand on n'a pas la précaution de bien frotter. 

Chaque partie de stuc se travaille à part et se monte en place où on 
les finit; on se sert pour cela de moule*, de calibres et autres instru- 
mens en usage pour les ouvrages en plâtre. 

; On est parvenu à faire avec du stuc des espèces de tableaux incrustés 
dans des Tonds bruns et noirs, représentant des fleurs, des fruits, des 
oiseaux, des ornemens, des arabesques, et même des sujets en figures 
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J'ai vu des tableaux de ce genre dans les appartenions du palais Pitti 
à Florence, à Bologne et à Lyon dans lëglisc de Saint-Nizicr, et celle 
des Picpus de la Guillotiére. Ces derniers avaient été faits par un stu- 
cateur français nommé Laplantc. 

Pour exécuter ces ouvrages, on fait un dessin en grand, colorié, 
dont on pique tous les contours, on l'applique sur le stuc,. formant la 
teinte de-fond que l'on veut donner au tableau, avant de le polir; on 
le ponce en blanc ou en noir, selon la couleur du fond; ensuite on 
creuse selon les contours pour appliquer les stucs colorés qui convien- 
nent à chaque partie du dessin, comme il a été dit ci-devant pour 
l’imitation des nuances et accidcns des marbres ordinaires. 


FIN DU TOME SECOND. 
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POUR SERVIR A L’EXPLICATION DE PLUSIEURS PLANCHES, 

dont lis Planes jcoxt tri qlt. memïoiwéks dans le cours de ce volume 


PLANCHE IX. 

Figure 1 . Plan et coupe <T un monument désigné par William Gell, sous le nom 
de Trésor des A t rides , dans son itinéraire de l’ Argolide. 

P .1 usant ns fait mention de ces constructions souterraines , au Chapitre XVII 
du Voyage de Corinthe. « La ville de Mycèncs, dit M. W. Gell, qui était d’une 

• étendue considérable, occupait tout le penchant de la. colline jusqu'au torrent. 

• L’entrée du Trésor, située un peu au-dessous du sommet de la montagne, est 

• placée au fond d'une enceinte formée par deux murailles de 20 pieds 6 pouces 
> de longueur. Au-dessus de la pierre qui couvre la baie de la porte, on voit une 

• ouverture triangulaire (ou décharge), ainsi qu’on en observe dans plusieurs 

• édifices de cette ville; cette ouverture était autrefois fermée, sur le devant, 

• par une pierre ornée de sculptures. 

• La porte a environ 20 pieds de hauteur, sa largeur, par le bas, est de 10, 
» mais clic est plus étroite sous le linteau ; elle est percce dans un mur de 18 pieds 
» d'épaisseur. Le plafond est formé de deux pierres, dont l’une présente un vô- 

• lume considérable; sa longueur est de 27 pieds, sa largeur de 16 et sa hau- 
» leur de 4. 

• Ce passage débouche dans une vaste rotonde, de 47 pieds de diamètre sur 
» environ 50 d'élévation, dont l’aspect présente exactement la forme d’une ruche 

• it miel. Ce dôme est construit rn pierres posées en saillie les unes sur les au- 

■ 1res, et sans coupes; le devant des assises étant seul taillé à la demande du 
» profil du cintre et du décroissement des couronnes horizontales. 

• Les parois de l’entrée, ainsi que celles de l’intérieur, sont garnies de clous 

• de bronze, distribués par compartimens et fortement scellés dans les murs. Ces 
n clous sont composés d'un mélange de cuivre et d’élain, dans la proportiou 
- de 88 à 12. 

• Quoiqu’il manque une pierre au sommet de la voûte, le reste ne paraît nulle- 

• ment en danger de s’écrouler. On trouve des voûtes construites de la même ma* 

■ nière dans les villes anciennes de la Sicile. » 

( Cet exemple est cité dans les Notions préliminaires sur l'appareil et la con- 
struction dçs voûtes. Voyez page 97.) 

>> • 
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Figure 2. Galeries pratiquées dans les murailles de la citadelle de Tiiynthe, 


• L’enceinte de 1a citadelle était formée par une muraille de 25 pieds d'épais» 

■ seur, dont quelques parties subsistent encore; l'on peut facilement en recon- 

* naître l'étendue par les traces des fondations devenues apparentes dans le rcsle 
> de son contour. 

• A 1 angle du sud-est , on avait pratiqué dans l'épaisseur du mur d'enceinte 

* deux galeries de 5 pieds de large sur 12 de hauteur, formées par trois divisions 

* parallèles construites en pierres d une grosseur considérable. Les càtés de ces 
» galeries sc composent de deux assises élevées carrément l’une sur l'autre, et 
» deux autres posées en saillie à l'intérieur, et dont les pierres du rang supé- 

* rieur se touchent et s’appuient au milieu de l’espace sur la hauteur; les deux 
» dernières assises sont taillées en pente , de manière à former au-dessus des ga- 
» leries une espèce de voûte triangulaire dont les eûtes présentent une inclinaison 

* de 45 degrés. L'époque de ces constructions remonte environ à* 1400 ans avant 
» l’ère vulgaire.» [Extrait du même ouvrage que t article précèdent. ) 


Figure 3. Galerie à f intérieur de la grande Pyramide . 

( Voyez III". Section , pages 97 et 99.) 

« De t’entrée extérieure du canal horizontal , ou du palier qui le précède , 

• on remonte sur le prolongement du second canal dans une galerie longue de 

• 124 pieds 8 pouces 5 lignes haute de 25 pieds* et large de 6 pieds 5 pou- 

• ces 2 lignes *. De chaque coté sont des banquettes hautes de 1 pied 9 pou- 
» ces I ligne* chacune, et larges de 18 pouces Clignes*. Le plain-pied, entre les 

• banquettes, est de même largeur que le> trois autres galeries (3 pieds 5 pouc.*), 
» cl a le même degré de pente que la seconde I 27 degrés). Chacune des 

■ quelles porte dans sa longueur. 28 trous placés à des distances égales cl qui 

• ont un pied de long 7 , 6 pouces de large * et 7 à 8 pouces de profondeur 
» verticale 

• Les murs latéraux de cette galerie , formés de huit assises en encorbellement , 

• forment une espèce de voûte terminée par un plafond de la largeur du plain- 

• pied, entre les deux banquettes. Les pierres qui les composent sont de In 
» même espèce que celles des galeries précédentes. (Pierres calcaires, tirées des 

• carrières de Gebel-Torrah ) • Extrait des Observations sur les pyramides de 
Giseh t et sur les monumens et les constructions qui les environnent , par M. le 
colonel C u ut elle. Description de t' Égypte , 3*. livraison , 2*. section. 


i 40 mètrr* , 5'18 millimèt-e» 
3 S mrliM , 121 millimètre», 
* 2 inétit’s, O U tnilliuu-fei 


4 0 mètre, 57t millimètre*. 

5 O mètre, 501 millimètre», 
s 1 mètre, 110 millimètre». 


7 0 mètre , 525 millimètre». 

• 0 mètre , 162 millimètre». 

• 0 mètre, 162 à 2 16 millimè t 
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Figure 4. Entrée de la grande pyramide. (Voyez page 96.) 

« L’entrée de la grande pyramide est située à 44 pieds 7 pouces 3 lignes 1 d'élé- 

• ration au-dessus de la base et au niveau de la quinzième assise. Après cette 
» entrée est un canal étroit, incliné, qui a 3 pied* 5 pouces 3 de haut et de large. 
» Les deux premières galeries et la galerie horizontale ont la même dimension; 

• le sol, les côtés et le plafond sont construits en larges pierres calcaires, tirées 

• des carrières de Gebel-Torrah , parfaitement dressées, unies et appareillées 

• arec le plus grand soin. 

» Le plafond de l’entrée est recouvert par deux assises de pierre de même 

• espece , placées en décharge. La pente rapide de ces galeries, le parement par- 
ti faitement uni de toutes les faces, les rendraient très-difficilement praticables, 
» sans les entailles rustiques qui ont etc faites sur le sol , de distance en 
» distance. » (Extrait du même ouvrage que F article précèdent.) 


Figure 5. Tombeau pyramidal à F ouest de la grande pyramide. 

Nous plaçons ici cette figure pour faire connaître une sorte d’appareil dont 
l’Égypte offre de nombreux exemples , et qu'on retrouve dans plusieurs monu- 
mens antiques de Grèce et d’Italie. Il est remarquable en ce que les joints mon* 
tans ne forment point des angles droits arec les plans d’assises. 

« Parmi les ruines de l’ancienne Parium ( aujourd'hui Kamaris) ville de Mysie , 
• » on remarque celles d’un théâtre , et une grande muraille de cette espèce de con- 
• struction à assises horizontales, formées de pierres dont la taille n'est pas rec- 
» (angulaire, et qui parait avoir succédé à la construction cyclopécnne (polygonale). 
» Elle remonte peut-être au temps de la première colonie de Parium. » ( Extrait 
du Voyage pittoresque de la Grèce , de M. le comte de Choiseul Goujffier • 
tome //, 3*. partie.) 

Le même appareil s'observe dans les murs de la ville de Pompcia. (Voyez les 
Ruines de Pompéf, de M. Mazoia, 1". partie, Planche XII. Les Figures 6 et 7 
de la Planche IX sont citées dans les notes, au bas des pages 6 et 7 de ce volume. ) 


PLANCHE XIV. 

Figures 1 et 3. Nouvelle méthode pour l'appareil des massifs et revitemens en 
pierre de taille. 

La disposition que nous indiquons ici pour les lits des pierres, dans les mas- 
sifs et revétemens auxquels on veut procurer le plus grand degré de solidité 


* 14 mètres, 489 millimétré». 
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S 1 mètre, 110 millimétré» . 
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possible, se trouve observée dans la construction de la principale pyramide du 
canton de Dahchour , aux environs de l'ancienne Memphis. 

■ Ce qui distingue cette pyramide de toutes les autres, dit M. Jomard, est 
» l'état de conservation de son revêtement sur la plus grande partie de chaque 
• face; la sommité a conservé aussi sa forme en pointe aigue; la pierre du rêvé 



• deux inclinaisons : la partie inférieure est bâtie sous un angle plus ouvert , 

■ et la parLie haute est moins inclinée, tellement que la pyramide supérieure et 

■ entière pose sur une pyramide tronquée. 

« Une autre particularité , c’est que les assises du revêtement sont, non pas 
» horizontales , mais perpendiculaires au plan d’inclinaison des faces.» 


PLANCHE XVIII. 

Plans , coupes et profil de la colonne Trajane. 

Les détails descriptifs de ce monument, consignes au Livre I ,r . de cet ouvrage 
( pages 325 et suivantes), ont été extraits en partie du beau travail que Piranèsi a 
publié sur ce sujet; toutes les Figures de cette Planche ont été réduites, avec le 
plus grand soin , d’après celles que le même auteur en a données. Les lignes et 9 
les lettres indiquent suftisarament la relation quelles ont entre elles; c’est pour-* 
quoi nous nous abstiendrons d'entrer dans aucune explication. 

Aux deux côtés du plan du fut de la colonne, on a représenté la forme des 
pièces de métal placées entre les assises et celle des rcfoiiillcmens où elles sont 
logées. La partie inférieure de ces solides est cubique; elle porte 3 pouces 5 lignes 
sur tous les sens; le prisme rectangulaire dont elle est surmontée a 3 pouces 
9 lignes de hauteur , sur 18 lignes de base. 


PLANCHE XXVIII. 

Figures 1 , 2 cl 3. Construction de la salle hypostyle du temple t ou palais 
de Kamak. 

» Si l’on traverse le pylône (portail au fond de la cour t qui donne entrée 

• à la salle hypostyle) on se trouve dans le monument le plus extraordinaire de 

• la magnificence Égyptienne : c’est une vaste salle dont les plafonds sont portés 

• par 134 colonnes de proportions colossales, où tout signale la somptuosité des 
anciens rois de l’Égypte. 
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• C’est en général le propre des grands monument de produire dans l'Âme du 

• spectateur de vives émotions : une simple description mettra le lecteur à portée 
» de juger de l'rfiet que celte vaste salle hvpostyle doit produire. C’est uu rec- 
» tangle de 25 toises 4 pieds 5 pouces (un demi-stade égyptien) 1 de long, et de 
» 51 toises 1 pied 10 pouces de large 2 : ainsi , l’une de ces dimensions est exacte- 

• ment double de Poutre. L’espace qu'il renferme, et qui est entièrement cou- 

■ vert, a plus de 47 milles pieds carrés *. 11 faut se figurer que l’une de nos plus 

■ grandes églises, telle que Notre-Dame de Paris, peut s’y placer toute entière. 
» Les proportions des colonnes employées dans la Mille bypostyle ont forcé d’é- 

• tablir des terrasses à des hauteurs différentes. On peut considérer cette salle 

» comme partagée en trois portions d'égale longueur, mais de largeurs inégales. 
» La partie intermediaire, qui renferme les plus grosses colonnes, forme une 
b sorte d'avenue entre les deux distributions latérales. Toutes les descriptions, 
» tous les plans , sont insuffisans pour donner une idée exacte de cette construc- 
b lion; car, bien que l'on puisse en fixer les mesures, et comparer les colonnes 

b qui la décorent à celles d’édifices plus connus, il y a toujours des eiTets qui 

» tiennent aux localités, et que ni les dessins, ni le discours ne peuvent rendre. 
b 11 faut sc représenter une avenue formée de deux rangées de six colonnes, qui 
» ont chacune 1 1 pieds de diamètre 4 , et plus de 30 pieds 9 pouces de circonfé- 
b rcncc *. Ce sont, sans contredit, les plus grandes colonnes qui aient jamais été 
b employées dans l'intérieur des édifices; elles sont égales en grosseur à la colonne 
» Trajanc et à celle qui a été récemment élevée, sur la place Vendôme, à la gloire 

• des armées françaises cl de leur illustre chef; il ne faudrait pas moins de six 
b hommes pour en embrasser le tour. Ces colonnes ont 65 pieds c depuis le sol 
» jusqu’à la partie supérieure du dé. Le chapiteau seul a 10 pieds 7 de hauteur; 
» son plus grand diamètre en a 21 9 : ce qui fait un contour de 65 pieds®, comprc- 
» nant une surface de 786 pieds carrés 10 . Sur les chapiteaux s’élèvent des dés 

• de 4 pieds 1 pouce 1 ligne de haut Yf , qui reçoivent des architraves des- 
» linées elles-mêmes à porter les pierres du plafond. Ce sont les plus grandes 
b de toutes celles que nous ayons trouvées employées dans les constructions 
» égyptiennes. En effet , la largeur de l’avenue entre les colonnes étant de 
> t7 pieds 5 pouces ,3 , et les pierres s’étendant d'un milieu d'une colonne à 

• l’autre, leur longueur n’a pu être moindre de 28 pieds 4 pouces °. Elles 

• ont 4 pieds d’épaisseur 14 et une largeur variable, mais qui n’est jamais moindre 


1 $0 métrés. 

2 100 mètres. 

* 5,000 mètres carrés. 

4 3 mètres, 57 centimètres. 

* 10 mètres. 

* 21 mètres. 

7 3 mètre* }. 


■ 7 mètres. 

• 21 mètres. 

1° 83 mètres carrés. 

11 1 mètre 

H 5 mètres . 50 centimètres. 

1* 9 mètres, 2** centimètre*. 

11 1 métré, 30 centimètres. 
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* de 8 pieds *. Chacune d’elles renferme 904 pieds cubes a , et devait peser . 
» 130,816 livres *. Il y en avait dans tout le plafond dix-sept à dix-huit de ces # 

• dimensions : il n'en reste plus maintenant une seule en place; toutes sont tom- 
» bées, soit qu'elles aient été renversées à dessein, ou quelles $e soient rompues 
» sous leur énorme poids. Leurs débris, dispersés au pied des colonnes, ont, dans 
» leur chute, plus ou moins brisé les chapiteaux. Les architraves sur lesquelles 

* étaient établies les pierres du plafond sont encore en place; elles sont formées 

* de deux blocs posés l'un à côté de Tautre sur les dés dont ils occupent la lar- 
» geur; ils s'étendent du centre d'une colonne à l’autre; ils ont 23 pieds de 

■ longueur 4 et une épaisseur de 6 pieds 5 . Ces deux blocs contiennent ensemble 
» 729 pieds cubes 6 et pèsent 108,186 livres L 

» Les colonnes, qui contiennent chacune plus de 5834 pieds cubes*, sont con- 
n struites par assises régulières de 3 pieds 2 pouces de hauteur *, composées de 

■ quatre pierres. 

» Les deux autres parties de la salle hypostyle sont formées d'abord de six ran- 
» gées de neuf colonnes, et d'une septième rangée qui est contiguë à la grande 

• avenue, et qui en a sept. L'espace qui reste entre la dernière colonne à l'Est et 
» le fond de la salle, est occupé par des murs verticaux qui forment les côtés 

■ d'une sorte de vestibule, et dont les faces figurent des pilastres. Les colonnes 
» ont de hauteur totale, en y comprenant le dé et la base, 40 pieds 4 pouces t0 ; 

» leur diamètre inférieur est de 8 pieds 8 pouces 11 , ce qui leur donne une cir- 
» conférence de 26 pieds 13 . Elles sont construites par assises. 

» Les rangées de colonnes contiguës à la grande avenue ont leurs chapiteaux 
» surmontés de dés, sur lesquels s'élève une architrave couronnée d'une corniche; 

» mais comme la hauteur qui résulte de la réunion de ces dificrens membres d’ar- 
» chitcclurc est loin d’égalcreeU# des architraves des grandes colonnes, condition 
» qu’il fallait remplir pour établir le plafond de niveau, on a élevé au-dessus de 
» la corniche une sorte d altique composé de montans en pierre dont la largeur est 

* égale au diamètre supérieur des colonnes, et dont la hauteur arrive à la partie 

• inférieure des architraves de la grande avenue : ces montans sont eux-mêmes 
» couronnés de pierres qui portent le plafond. L’atlique est décoré , tout autour 
» et à l’extérieur, d’une corniche. Les espèces de fenêtres formées par les mon- 

• tans sont remplies par des claire-voies en pierres, dont l’objet est de diminuer 
» la trop grande lumière qui aurait pénétré par ccs ouvertures, en laissant à l’air 


* 2 métrés , 60 centimètres. 

* 31 mètres cubes 

1 65 mille kilogrammes. 

4 7 mètres , 50 centimètres, 
s 3 mètres. 

* 25 mètres cubes 


7 5 1 mille kilogrammes. 

S 200 mètres cubes. 

9 1 métré, 10 centimètres 
1° (3 mètre». 

41 2 mètres, 8 décimètres 
H 8 mètres, 40 centimètres. 
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• an libre passage; condition qu'il est également indispensable de remplir dans 

• un climat tel que celui de l'Egypte, où la vivacité de la lumière fatigue la vue, 

• cl où l’ardeur du soleil n'est tempérée que par les vents du nord, qui Souillent 

• régulièrement pendant les six mois les plus chauds de l'année, etc.» ( Extrait 

de la Description generale de Thèbes , par MM, Deyilliers et Jollofr, Cha- 
pitre IX , VIII** Section , État actuel du palais de Kaniak .) * 

Figures 4 , 5 et 6. Plan et coupes sur les deux sens de la chambre royale de la 
, grande pyramide. 

« Cette chambre, ainsi que toute la partie qui est depuis l’entrée du vestibule, 
■ est construite en larges blocs de granit, parfaitement dressés et polis. Voici 

• ses dimensions t 

Hauteur 18 pieds 5 pouces 0 ligne 1 

Longueur, côté du Nord, 32 pieds 2 pouces 8 lignes 2 . 

côté du Sud , 32 pieds 2 pouces 10 lignes *. 

Largeur, côté de l'Ouest , 16 pieds 1 pouce 5 lignes 4 . 

côté de l'Est, 16 pieds 1 pouce 0 ligne 5 . 

• Le côté Sud surplombe de 8 lignes **; ce qui réduit la largeur du plafond. 

» La plus grande dimension de cette chambre est de l’Est à l’Ouest. 

» Une ouverture avait été remarquée au haut de la grande galerie, h gauche et 
» en face, avant d’entrer dans le vestibule; mais on ignorait où elle pouvait con- 
» duire. 11 fallait, pour y pénétrer, séjourner comme nous au pied de ccs monu- 

• mens, y faire porter de courtes échelles qui pussent passer par les déLours 

• étroits des galeries, pour les réunir ensuite et en former une de 8 à 0 mètres. 
» Nos mesures étant prises pour aller faire cette découverte, nous étions à peine 

• entrés dans un canal haut de 2 pieds 3 pouces 7 , et large de 2 pieds ", qu’une 
» nuée de chauve-souris se précipita sur nous pour sortir. Nous fûmes forcés de 

• rester long-temps couchés sur un lit de poussière et d'cxcrémcns de ces animaux, 

• où nous étions étourdis par le sifflement de leurs pâtes ailées, et suffoqués par 

• Codeur piquante qu’ils laissent dans les lieux qu'ils habitent. Nous fûmes obligés 
» de nous couvrir le visage pour n'étre pas exposés aux atteintes de leurs griffes, 
» et de cacher nos lumières, dont une cependant fut bientôt éteinte. Enfin, nous 
» parcourûmes, en rampant , une espace de 25 pieds 5 pouces 9 lignes 9 , et nous 
» arrivâmes dans un vide ou aucune lumière n’avait peut-être pénétré depuis 
» bien des siècles. » 

c 0 mètre, 018 millimétrés. 

1 0 mètre, 731 millimètre*. 

■ O mètre , 650 millimètres. 

9 8 mètre , 385 millimétré». 


1 5 mètre» , 858 millimètre*. 

S 10 mètre* , 467 millimétrés. 

* 10 mètres, 472 millimètre». 
4 5 mètres , 235 millimètres. 

* 5 mètre» , 200 millimètres. 
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f uie au-dessus de la chambre sépulcrale. 

■ Nous étions alors précisément au-dessus de la chambre sépulcrale ; mais le 
» vide,^ong et large comme cette chambre, n’est clivé que de 3 pieds 1 pouce 1 . 
» Les pierres qui forment le plafond , ainsi que les quatre murs de face en granit, 
» sont seulement dressées sans être polies ; et celles qui forment le plancher, par 
» conséquent le plafond de la chambre sépulcrale, sont, de ce côté-ci, brutes et 
» d’une hauteur inégale entre clics, qui varie de 2 à 5 pouces a . Ce plancher est 
» tout entier couvert d’un lit d'excrémens de chauve-souris , parfaitement uni 
> sur toute sa surface, épais de 5 pouces 1 sur les pierres les plus hautes, et 
» de 10 pouces 4 sur les plus basses ; de sorte que la couche totale est d’environ 

■ 7 pouces 6 lignes 5 sur tout le plancher, ainsi que dans le canal. 

» Il ne peut exister aucune incertitude sur les motifs de la construction de ce 
» double plafond, qui n’a été exécuté que pour former une décharge semblable à 

■ celle de l’entrée de la pyramide , et afin d'éviter que la chambre sacrée ne fût 
» brisée par la chargé supérieure. 

■ Cette précaution n’a pas été tout-à-fait inutile : plusieurs pierres de ce se- 
» cond plafond sont fendues it une petite distance de leur portée, et les blocs 
» de granit qui les supportent sont écrasés sur les bords par le poids des pierres 

* posées en décharge sur 1'cxLrémilé de ce plafond, et par celui de la masse supé- 
» ricurc. * ( Extrait des Mémoires de M. le colonel CoutcUc, déjà cité.) 

Avant de counatlrc ces dispositions intérieures, dont la découverte est due à 
MM. Lcp&re et Coutellc, j'avais toujours pensé que les neuf grandes pièces de 
granit qui forment le plafond de la chambre royale de la grande pyramide, 
avaient bien plu* pour objet de déterminer à l’ail les proportions de celle cham- 
bre, que de soutenir la masse sous laquelle elle se trouve pratiquée. 

Je crois devoir rapporLer ici l’opinion que j’ai émise à ce sujet, dans la pre- 
mière édition de cet ouvrage. 

• D’après la préraulion prise pour la chambre inférieure, on peut croire que 

■ ccs plafonds ne portent pas la masse au-dessus, qui serait encore plus consi - 
p dérable que celle qui répond à la chambre du bas, mais que le dessus de cc pla- 

• fond est isolé par un évidement, formé ou par de grandes pierres inclinées 

■ comme la couverture de la chambre inférieure, ou plutôt par une espèce de 
b pyramide creuse formée par des cncorbcllemens, comme nous l’avons indiqué 

■ par des lignes ponctuées, b [jdrt de Bâtir , Tome II * , page ^3. Paris , 1U04- ) 

* 28 een li mètres. 

* 21 centimètres. 


1 1 mètre, 002 millimètre*. 

2 0 mètre . 051 4 135 millimètres. 
* 14 centimètres. 
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Figures 7, 8 et 9. Plan, sojjites et coupe du pronaos du temple de Thésée 
à Athènes. 

* Le plafond de cet édifice est beau et très-bien conservé; les solives de marbre 

■ que l'ou y voit répondent , par leur direction horizontale , à chaque trigly pbe , 

» à quelques petites différences près, qui résultent vraisemblablement de petites 
» erreurs dans l'exécution. Ce rapport très-remarquable quelles ont avec les tri- 
» glvpbes prouve qu’elles tirent leur origine des pièces de bois qui les for- 

■ niaient par leurs extrémités : cependant, comme les solives du plafond du 
» temple de Thésée sont élevées à la hauteur du mulule, on pourrait croire 

• quelles annonceraient plutôt l'origine de cet ornement, si Vitruve ne nous 

• apprcnaiL pas qu’il fut imité de la saillie des forces du comble; ce qui parait 
» d’autant mieux prouvé, que la face de ce mulule, sous laquelle sont les gouttes, 
» est inclinée au temple de Thésée, et même précisément de l’inclinaison des deux 

■ côtés rampans du fronton. La disposition du plafond des portiques du temple 
» de Thésée me parait jeter un nouveau jour sur celle du plafond du vestibule 

■ du temple toscan ; les pièces de bois qui formaient ce dernier étaient , selon 
» moi , disposées comme on a vu que celles de marbre fêtaient dans l’autre. 

» Les solives de marbre du plafond du temple de Thésée, dont je viens de. 
» parler, portent des tables percées chacune de quatre trous. Chaque trou des 
» Labiés était bouché par-dessus le temple par une petite pièce de marhre carrée, 

• qui pouvait se lever et se remettre; cette disposition parait singulière , mais 
» je soupçonne cependant quelle était usitée et estimée dans la Grèce.» 

» Les petites pièces de marbre, taillées en forme de tuile, qui couvraient le 

■ temple de Jupiter, à Olympie, au rapport de Pausanias, et qui furent inventées, 

» selon le même auteur, par Bisès de Naxi, étaient peut-être semblables à celle» 
» que l’on remarque à la couverture du temple de Thésée. » ( Extrait des Ruines 
des plus beaux monumens de la Grèce, par D. Le Roy ; seconde partie , 
pages 7 et 8.) v 

Figures 10, 11 et 12. P/an, sojjites et coupe du tombeau de Mylasa. 

« À un quart de lu ville (Melasso) est un édifice de marhre blanc d’une forme 

• et d’une exécution intéressante. C’est un tombeau à deux étages , dont le rex- 

• dc-cbaussée, formant un soubassement*, élait destiné à renfermer les corps ou 

• les cendres des morts. Il n’y a aucun escalier pour monter dans la partie supé- 
» rieure, où il parait cependant que les parens du mort se rassemblaient quel- 
» quefois. Une ouverture d'environ 2 pouces de diamètre, qui communique daus 
» le soubassement, parait destinée à recevoir les libations qu'ils y répandaient 
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■ Le soubassement porte huit colonnes et quatre pilastres d'ordre corinthien, 

• et l’édifice se termine en pyramide. 

» Les colonucs de cct édifice sont remarquables par leur forme particulière 

• et par les corps droits qui semblent unir les deux parties dont clics sont com- 

• posées. Je pensai d’abord qu’ils avaient pu servira porter une grille ou une 
" cloison quelconque qui fermait le monument, mais je cherchai vainement les 

• places des crampons qui l'auraient soutenue. 11 est cependaut impossible de 

• regarder celle disposition comme un pur caprice de l'architecte, et je penche- 
■ rais à croire qu'il a donné cette forme aux colonnes afin d'augmenter leur 

- force sans altérer leurs rapports, et afin de les mettre en état de soutenir b 
» masse considérable dont elles étaient chargées. Ce n’est pas la seule fois que 

• ■ l’on ait hasardé cette irrégularité. M. Le Roy fait mention dans son ouvrage 

• d'un chapiteau composite trouvé i» Rome, et de fragmens qu'il a vus dans l’flc de 
» Délos, qui paraissent appartenir à des colonnes semblables; j’ai moi-méme 

- trouvé dans l'Asie mineure plusieurs tambours du même genre, mais ils étaient 
m tous d'un fort petit diamètre. 

» La figure première donne le dessin du plafond que la différence de ses plans 
m et l'opposition de ses formes rendent très- intéressant. Les soffites sont décorés 

• de caissons réguliers disposés avec symétrie et enrichis d ornemens du meilleur 
• » goût et d’une exécution très-rechcrchcc. Sans doute il y en avait aussi dans les 

» petits triangles qui soûl à jour aux quatre angles du plafond; mais n’en ayant 

• trouvé aucuns vestiges, je n’ai pas cru devoir les y placer d’autorité.» ( Extrait 
du Voyage pittoresque de la Grèce , par M. le comte tic Choiscul- Goufier, 
tome 1* r ., pages 144 et suivantes.) 

Figures 13 , 1 4 et sqffites et coupe de la tribune de Pandrose , 

attenant au temple de Minerve Poliade , à Athènes. 

M. David Le Roy ne donne aucun renseignement sur le nombre et la disposi- 
tion des morceaux dont se compose la couverture de ce précieux monument ; 
MM. Stuart et Rcvctl n’ont pas réparé cette omission daus le travail qu’ils ont 
publié depuis sur les antiquités d'Athènes. Le silence de ces auteurs à cet egard , 
la parfaite conservation de toute cette partie, et l’exiguité de scs dimensions, 
pourraient faire présumer que ce plafond est formé d'une seule pièce; cependant 
il est plus naturel de croire qu'il est divisé en plusieurs travées, dont les portées 
pénètrent d’un rôle dans le mur du temple de Minerve, et reposent de l'autre sur 
l'architrave qui couronne les quatre caryatides de la façade. 


Digitized by Google 


SUR LES PLANCHES. 


337 


Figures 18 et 19. Frontispice du temple de la Concorde , à Borne. 

• L’architrave et la frise sont d’une seule assise , et ne font qu’une table toute 
» unie par le devant, sur laquelle est l'inscription; la face du côté gauche est aussi 
» toute unie, l’architrave n’étant profilée que du côté droit; la corniche est d’une 
a autre assise posée à sec et sans mortier sur l’architrave : il est à remarquer que 
a les lits ne sont pas polis ni même layés , mais piqués fort dru et profond. Au- 
» dessus de la corniche il y a des arcs en décharge au droit des entre -colonnes 
a pour soulager la pesanteur du tympan qui est de brique, a ( Extrait de Desgo- 
det z , Chapitre IX , page 120.) 

On retrouve la même «position dans plusieurs monumens de l'antiquité /et 
notamment au portique connu à Milan sous le nom de Bagni di N erone , atte- 
nant à 1 église de San Lorenzo. Il est formé de seize colonnes réunies par des 
architraves d’une seule pièce, surmontées d’arceaux en brique, servant de dé- 
charge et occupant l’espace de la frise. Le milieu de cette colonnade est ouvert par 
un large entre-colonnement recouvert par un cintre en brique, posant sur les 
architraves. 


PLANCHE LXV. 

Figure 1 . Élévation et coupe de la tour de Cite ilia Mclella. 

Ce monument a 85 pieds ~ de diamètre, ou 27 mètres J ; il est presque massif; 
on a seulement pratiqué au centre une espèce de puits conique dont le diamètre 
par le bas est d'environ 21 pieds ou 7 mètres : le parement de ce puits est eu 
briques. 

Cette Figure représente l’intérieur et l’extérieur de l'édifice, en supposant 
qu'on en a retranché on quart par deux coupures qui se rencontrent au centre à 
angle droit. On a indiqué par des lignes les différentes couches de raaçonuerie 
battues. A, indique le puits ou vide du centre, qui était terminé par une voûte en 
coupole, avec un jour dans le milieu; B , indique l’épaisseur de la masse, qui a 
32 pieds ou 10 mètres \ ; C, D, les pierres de revêtement, a 

Figure 2 et 4. Élévation et coupe de la pyramide de Cestius. 

La hauteur de cette pyramide t érigée vers le milieu du règne d’Auguste, est 
d'environ 113 pieds (36 mètres J) ; sa hase est un carré dont les côtés sont chacun 
de 89 pieds 4 pouces ( 19 mètres) ; elle est élevée sur un soubassement formé à 
l’extérieur par deux assises de pierre traverline d'ensemble 2 pieds ; de hauteur 
ou 81 centimètres. 
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Au centre est une chambre sépulcrale voûtée en berceau, A , dont les Hrevéle 
mens sont en briques, couverts d'enduits, de stucs et de peintures. La grandeur 
de cette chambre est d'environ 18 pieds de long, sur 1 1 pieds de large et 13 pieds 
4 pouces de hauteur, c’est-à-dire 5 mètres 846 millimètres, sur 3 mètres 57 cen- 
timètres et 4 mètres 13 centimètres j le surplus de la masse est en maçonnerie de 
blocage. Il n'est pas sur qu’il y ait eu aucun conduit pour parvenir à la 
chambre sépulcrale. Celui que nous avons indiqué en D a été découvert lorsque 
le pape Alexandre VII fil restaurer ce monument , mais quelques auteurs pré- 
tendent que ce n'est qu'une tentative faite dans les bas siècles. Le conduit ho- 
rizontal E, par lequel on y entre actuellement, a été percé dans le temps de la 
restauration en 1663. C’est en le faisant qu’on a dc^hivert que la masse était 
en maçonnerie de blocage par couches horizontales , battues comme à la tour 
de Melclla. 

Une inscription sur la face de l'orient indique que ce grand monument fut 
achevé <n 330 jours par les héritiers de Ceslius, nommes Ponlius, Mêla cl 
Potbus, d’après une des clauses du testament, exprimée ainsi dans l'inscription : 
O'pus absolutum ex testamento riiebus CCCXXX , arbitratu Ponti P. F. Cl<1.~ 
Melæ hœredis et Pothi L. 

Pour donner une idée de la promptitude qu’on a mise à l’exécution de ce 
monumeut, nous ajouterons que la hase de cette pyramide est plus grande que la 
superficie entière de l’église du collège des Quatre-Nalions, et qu'elle est aussi 
élevée que la lanterne du dôme. Les faces de cette pyramide sont entièrement 
revêtues de marbre blanc, la chambre sépulcrale est ornée de stuc et de pein- 
tures. On avait érigé à chacun des angles une colonne cannelée, d'ordre dorique, 
placée sur un pié«U«tal dont la longueur était double de la largeur, afin de placer 
au devant de chacune de ccs colonnes des statues en bronze, qui devaient avoir, 
d’après les restes qu’on en a découverts , environ 1 1 pieds de proportion ou 
3 mètres 

La masse apparente de celte pyramide est de 11,700 mètres cubes, sans y 
comprendre les fondeinens; d’où l’on peut conclure que ce monument considé- 
rable, fait en moins de onze mois , a été exécuLé avec une célérité dtfrtt les con- 
structions modernes n’oflrcnt pas d’exemple. 

Figure 5. Profil de la grande pyramide d’Égypte, détaiU sur la construction 
de ccs monumens. 

» Ces monumens , clins leur état actuel , présentent un aspect de dégradation 
» qui ne permet pas de croire qu'ils aient été construits tels que nous les voyons: 

• la première idée qui se présente, c’est que les gradins ont été couverts par des 
» pierres en forme de prisme triangulaire, qui remplissaient le vide de chaque 
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* degré ; telle était l'opinion d’Hérodote et de la plupart de ceux qui ont écrit 
» but ce* monumens. Quelques fragmens de granit de forme prismatique 
> semblable, au pied de la troisième pyramide, semblaient confirmer cette 

* opinion. 

a Mais dès qu’on envisage ce mode de construction, les difficultés qu’il pré- 
a sente, le peu de solidité qui en serait résulté, enfin l’espèce de corniche que 
a forme en haut de la seconde pyramide la partie qui n’a pas été enlevée, 00 “ 
» reste convaincu que ces monumens n’ont pas etc revêtus de cette manière, cl 
a que le prétendu revêtement n’est que le parement extérieur, pour lequel on ,a 
a employé une pierre plus dure, plus égale, plus susceptible de recevoir un 
a beau poli que celle dont est formée la chaîne libyque sur laquelle ils sont cou- 
» slfuiLs, et qui a été employée dans la maçonnerie intérieure . 

a On reconnaîtra que la dégradation extérieure de ces monumens n a été opérée 
a ni par le temps, ni par la main des hommes, avec la seule intention de les dé- 
a Iruirc; mais que ces montagnes factices ont présenté des carrières plus faciles à 
a exploiter cl plus voisines des constructions modernes que celles de Gehel- 
a Torrah et de Syènc, d’où les pierres qui ont formé le parement des trois 
a grandes pyramides ont été tirées, savoir : celles de Gebel -Torrah, pour les 
a deux premières ; et celles de Syène , pour la troisième. 

a Les blocs de granit qu’on trouve au pied de cette dernière , quelques bou- 
'» tisses de même nature, qui restent encore engagées dans la maçonnerie et sont 

• en saillie sur les gradins , confirment l’opinion d’Hérodote sur l’existence d’un 
» revêtement en granit, avec cette circonstance qu’il n’a pas été ajouté sur les gra- 
a clins après la construction , mais que c'était un parement construit en même 
a temps que la pyramide, ainsi qu’il cil est des deux premières. Quant aux mor- 
a ccaux de granit en prisme triangulaire, leur examen nous a démontre qu’ils 

• ne sont que des fragmen9 enlevés des blocs de granit qu’on voulait employer, 
a et qui sont restés comme peu propres, par leur forme anguleuse, à entrer dans 
« les constructions. Ces fragmens .servent à démontrer également que le parement 
a extérieur était dressé côranle la partie qu’on voit encore au haut de la secopde 
a' pyramide, et que la surface en était polie. 

a Quant aux gradins qui existent, ils sont le résultat nécessaire de l’enlèvement 
a des paremens ; la retraite de l’assise supérieure sur l’assise inférieure est d’en- 
a viron 9 pouces par pied d’élévation , mesure moyenne , d’après l'inclinaison 
» que donne la base de 716 pieds 6 pouces * sur une hauteur de 424 pieds 10 pou- 
» ces *, attendu le nombre des degrés qui est de 203 , et eu égard à la plalc-formc 
a supérieure qui a 3o pieds 8 pouces de côté. 

a 11 est vraisemblable que la superficie entière sur laquelle les pyramides ont 


1 232 mètre* , mil limette* 


2 138 mètre*. 
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» été bâties n’a pas été dressée, mais seulement tout le côté de In montagne qui 

• regarde le Nil, vers lequel la face du sphinx est tournée, ainsi que l'espace sur 
> lequel devait être place le parement extérieur des pyramides, et l'étendue né- 

• cessaire autour de ces monument pour le service des ouvriers ; mais que le 

■ noyau du rocher, plus élevé en approchant du centre, a seulement été coupé 

• pour s’ajuster aux pierres du parement. 

» Cette supposition n’est pas gratuite, puisque le premier gradin maintenant 

• apparent & l’angle Nord est coupé dans le rocher : comme il se prolonge sous 
» les décomhres sans laisser apercevoir de joint , on a supposé que les pyramides 
» avaient été construites avec des pierres d’une énorme proportion, tandis que 

• toutes celles qui sont apparentes , et celles qui n’ont pas été enlevées du pa- 

• rement de la seconde, ne sont pas généralement de plus de 7 à 8 pieds de lon- 

• gueur ’, sur 4 à 6 pieds de longueur J , et que l 'épaisseur des assises varie depuis 

■ 4 pieds 4 pouces * jusqu a 19 pouces £ *. 

• La hauteur de chaque assise ne décroît pas toul-à-fait dans une proportion 

■ régulière. Quelques-unes, plus hautes, sont interposées entre des assises qüi 

• le sont moins; mais le même niveau et les mêmes lignes parfaitement horizon- 
» taies régnent sur toutes les faces. 

• Les pierres du parement de la seconde pyramide, parfaitement dressées et 

• unies sur toutes les faces , excepté la parLic engagée dans la maçonnerie inté- 
» rieure , qui est restée brute, sont posées à pierre sèche , et liées entre elles par 

• de bon ciment. Le même soin n’a pas étc apporté pour la construction inlé- 

■ rieure : les pierres n’y sont pas d’une hauteur égale sur chaque assise, ni par- 
» faitement jointes ensemble; les vides sont remplis de mortier grossier, Jait avec 

• de la chaux , des éclats de pierre et des cailloux. On ne peut pas cependant en 

• conclure que ces défauts soient une preuve de l'ignorance des constructeurs; de 
» plus grandes précautions étaient inutiles dans des tnonumens de forme pyra- 

• znidale, de masse aussi colossale, et sous un climat tel que celui de l’Egypte. 

> Ce qui prouve que rien n'a été négligé pour rendre ces monumens index - 

• truc h b les , c'est quil est difficile d'appareiller avec plus d'exactitude , d’établir 

• des lignes plus droites , des joints plus parfaits que ceux que présentent Us 

• construction intérieure de la grande pyramide et le paresnent conservé de la 
9 seconde . Dans celle-ci , chaque pierre des quatre arêtes est incrustée dans la 
9 suivante . La pierre inférieure est de 2 pouces environ s , reçoit une saillie égale 
9 de ta pierre supérieure , de manière que chaque arête est liée dans toute sa 
■9 hauteur; et malgré l'enlèvement du parement dans les quatre cinquièmes au 

* 2 métro J s 2 métro J. « 0 mitre . 525 millimètre*. 

> 1 mètre { à 2 métro s 54 millimétré*. 

* 1 mètre , 406 millimètre* 
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* maint de la partie inférieure , la portion qui reste n'a pas souffert le plus léger 
y • écart, la moindre dégradation . » 

La masse de la grande pyramide d'Égypte produit un cube évalué, dans le 
Mémoire de MM. Lepére et Coutelle, dont nous avons extrait les passages quon 
vient de lire, à 2,662,628 métrés cubes, ou 78,669,305 pieds cubes. 

Les Figures 3, 4 et 5 représentent l'élévation extérieure de l’église des Qualre- 
Nations, avec son dôme, celles de la pyramide de Cestius, et de la grande pyra- 
mide d’Égypte, dessinées sur la même échelle, pour donner une idée de lenr 
grandeur relative. . . 


PLANCHE LXVI. 

Figures 1 , 2 et 3. Exposé des effets qui se sont manifestes à la coupole de 
Saint-Pierre. 

Les causes de ces effets peuvent se réduire à trois principales : 1*. à l'affaissement 
inégal du sol sur lequel on a établi les fondemens des quatre gros piliers qui sup- 
portent cette oonpole; 2*. au mélange des differentes espèces de construction dont 
on a fait usage pour l’exécution de ce monument; 3°. à l’effort latéral des grandes 
coupoles , dont le cintre n’est pas assez surhaussé, eu égard au poids énorme de la 
lanterne, dont elles sont chargées à leur sommet : enfin, les tremblemens de terre, 
dont les secousses ont mis en mouvement les parties désunies par les causes 
précédentes , ont contribué beaucoup à augmenter les effets qu’on remarque à cet 
édifice. *•- 

De l'affaissement inégal du sol. 

La cause de l'inégalité de l'affaissement du sol a du être produite par la ma- 
nière dont Bramante établit les premiers fondemens des gros piliers; au lieu de 
faire une fouille générale pour reconnaître la nature du sol, il fit sonder chaque 
pilier séparément. Les deux piliers àgaucheen entrant, où sont les statues de 
Sainte- Véronique et de Saint-André, ont été fondés les premiers en 1506. On 
prétend qu'ils furent établis sur les fondemens d’un ancien cirque de Néron. Les 
deux piliers à. droite où sont les statues de sainte Hélène et de saint Longin, 
ne furent établis que l'année suivante sur un fond neuf, c’est-à-dire sur un sol 
où il n'y avait pas encore eu de fondement. La situation du terrain sur lequel ces 
fondemens sont établis exigeait des précautions extraordinaires, . étant placé entre 
deux coteaux du mont Vatican; de sorte que toutes les eaux qui en proviennent 
vont se rendre, par-dessous terre, dans cette espèce de vallon. Ces précautions 
consistaient à établir , sur le sol bien affermi, un massif général sous les quatre 
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piliers, en observant un vide circulaire au milieu, et à empêcher les eaux de pé- 
nétrer le terrain au-dessous de ces fondemens et de dégrader la maçonnerie, per 
1a raison que lorsqu’un terrain est imbibé d'eau , il est plus susceptible de com- 
pression. C’est oc qui est arrivé à la partie de terrain au-dessous des anciens 
fondemens des murs du cirque, dont Bramante voulut faire usage. Cet effet est 
prouvé par l'affaissement dus piliers de saint André et do sainte Véronique, et 
par celui du grand arc qu’ils soutiennent, qui sc trouvent être plus bas que les 
autres. ... . * 

C'est au premier affaissement du sol que l’on peut attribuer, en partie, les 
désunions et les lézardes qui se manifestèrent aux grands arcs et aux piliers con- 
struits du temps de Bramante, indépendamment de la précipitation et du peu de 
soin avec lequel ils furent bâtis. Après la mort de Bramante, Julien San-Gallo 
et Fret Giocundo fortifièrent les fondemens des piliers par de nouveaux massifs 
de maçonnerie et des arcades qui leur procurèrent tpute U solidité qu’on pouvait 
désirer d’un ouvrage fait après coup. Toutes ces précautions n’ont pas empêché 
qu’il ne se soit fait de nouveaux tassetnens, comme le prouvent les désunions ho- 
rizontales qui sc sont manifestées au-dessus des nouveaux arcs et renforts faits au- 
tour des piliers de Bramante. Les architectes qui lui succédèrent, effrayé» des 
accident qui arrivaient aux ouvrages déjà faits et du fardeau énorme qu’ils de- 
vaient soutenir , crurent qu’il était indispensablement nécessaire d'augmenter 
leurs dimensions, parce qu’ils pensèrent que la (fai s se ment du solnelait pas 
la seule cause de cea accidens : en cela ils avaient raison ; mais ce n’était pas 
parce que les dimensions jutaient trop petites, c’était plutôt parce que Bra- 
mante avait négligé de construire, en mému temps que les piliers, les parties 
environnantes et les voûtes qui devaient les contre-butter, ainsi que nous l'avons 
déjà observé. ** 

Il est très-certain que si Bramante eut pris toutes les précautions que nous 
venons d indiquer et qu’il eût construit les piliers et les grands arcs en pierre de 
taille de Tivoli, les dimensions qu’il leur avait données étaient plus que suffi- 
santes pour soutenir la coupole qu’il avait projetée. 

Du tassement inégal des constructions. 

'* • * 

Il parait que Michel-Ange et tes architectes qui lui succétlirrcnt étaient plus 
habiles dans l’ait de décorer que dans celui de construire , car il n'était pas possi- 
ble de choisis' une plus mauvaise manière de bâtir que celle dont on s’est servi 
pour le mw du tambour du dème : c’est un mélange de constructions en briques , 
en blocages et en pierres de taille , tous matériaux susceptibles d’une compression 
inégale entre eut. Cette seule différence était Capable de produite, sous un far- 
dcuu aussi considérable , toutes les lésardes et les désunions que l’on y remarque 
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I.» purlic en briques et en biotopes qui supporte le plus grand poids, étant sujette 
à un plus grand affaissement que les rdhtre-forls et les revétemens extérieurs qui 
sont en pierres de taille, il a fallu qu’il se fit une espèce de déchirement qui les 
désunît. De la ces ruptures qui détachent les contre-forts de la tour du dûme et 
les lézardes qui sont de chaque côté des contre-forts. Le corridor circulaire que 
l'on a mal h propos pratiqué dans le massif du soubassement et du stylohalc, n fa- 
cilité ces déchiremens et ces désunions, de même que les petites portes rondes 
qui sont dans le bas des contre-forts. Par celte disposition vicieuse, les contre- 
forts se sont trouvée avoir deux appuis différer» ; l’un à l'extérieur sur un mur 
bili presque tout en pierres de taille, susceptible de peu de compression ; l'autre 
à l'intérieur sur un mur en briques et blocages, beaucoup plus chargé et suscep* 
tible d'uix très-grand affaissement ; d'où il est résulté que ce dernier ayant plus 
cédé sous le fardeau que l'autre , il s’est fait dans la voûte du corridor une désunion 
dans toute son étendue, qui se prolonge au-dessus de toutes les portes pratiquées 
dans le bas des contre-forts. . 

Tous ces effets n’ont pu se manifester qu’au bout d'un certain espace de temps, 
parce que l'affaissement inégal qui en est la principale cause n'a pu s’opérer que 
très-lentement , à cause de la grande résistance opposée par la raideur des parties 
en pierres de taille, qui n’ont commencé à céder que lorsque l’effort a été con- 
sidérable. 

Il est évident que c’est aux parties les plus faibles que les plus grands efforts 
ont dû se manifester ; aussi voit-on que c’est aux endroits où le mur de la tour du * j 

Jôrae est affaibli par des escaliers, que l’on remarque les plus grandes lézardes. On 
ne peut s’empêcher de dire que ces escaliers ont été fort mal places. Ils n’auraient 
pas dû être dans les massifs au-dessus des piliers du dôme, il aurait mieux valu 
les mettre dans les massifs qui sont sur le milieu des arcs , parce que c’était là où il 
importait le plus de diminuer le poids. Enfin, au lieu de les pratiquer dans les 
points d’appui qui supportent les grandes côtes ou éperons, qui réunissent les 
deux coupoles, on aurait du les placer dans les intervalles, afin de pas affaiblir sans 
nécessité les parties portantes et d’alléger celles qui ne portent rien. 

Quant aux désunions qui se voient à la coupole intérieure et aux grandes côtes 
qui réunissent cette coupole avec l’extérieure, certain quê leur principale 
cause doit être attribuée à l’affaissement inégal du mur du tambour. A cette cause 
il faut joindre la trop grande précipitation avec laquelle cette coupole double fut 
construite, la nature des matériaux que l’on y employa et la manière dont ils fu- 
rent mis en cruvre. Le -cintre de cette double coupole est trop peu élevé , par 
rapport au poids considérable delà lanterne quelle a à soutenir, ainsi que nous 
l’avons déjà observé, surtout celui de la coupole intérieure. L'arc de cette voûte 
depuis se naissance jusqu’à l’ouverture de la lanterne, ne devait pas être de plus 
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de soixante degrés, comme est celui de la grande coupole de Florence, dont b 
construction est beaucoup mieux entendue que celle de Saint-Pierre. 

A l'article Théorie des voûtes , nous ferons voir que le poids de b lanterne d une 
coupole ne doit pas être plus grand que celui d'une calotte, dont le diamètre serait 
égal au double de l’arc qui serait le complément de celui qui forme le cintre de la 
coupole qui doit porter cette lanterne. Ainsi l'arc de la coupole intérieure de 
Saint-Pierre de Rome étant d'environ soixante-dix degrés, son complément, par 
rapport à une demi-voûte en plein cintre, serait de vingt degrés, ce qui forme- 
rait une calotte circulaire, dont le diamètre serait de quarante degrés. Or une pa- 
reille calotte construite double, comme b coupole , avec ses grandis cèles intermé- 
diaires, pèserait environ deux millions, et la lanterne exécutée en pèse plus de trois. 
Il ne faut cependant pas croire que ce puisse être celte surcharge d’un million qui 
ait pu occasioner toutes les lésardes et désunions que l’on remarque & cet édifice, 
si les lassemens inégaux, dont nous avons parlé, n’avaient pas eu Heu. Mais après 
que le tambour du dème cl b coupole ont été lézardés, la surcharge delà lanterne 
venant à agir sur des parties désunies, a dû contribuer à augmenter les effets, sur- 
tout lorsqucllc a été mise en action par les secousses des diûërens tremblemens de 
terre qui ont eu lieu à Rome depuis le commencement de ce siècle. 

L'effet du tassement inégal se manifeste par les désunions horizontales que l'on 
vuil à l'intérieur, 1*. au-dessus des grands arcs qui communiquent à b nef du 
fond et à la nef à droite; 2°. dans 1a hauteur des pibstres qui décorent l’intérieur 
de b tour du dème; 3*. à b partie supérieure des grandes cètes qui unissent les 
deux coupoles; enfin celles qui sont au milieu de la hauteur des pilastres intérieurs 
de la lanterne. Toutes ces désunions prouvent, 1*. que le tassement a été plus con- 
sidérable à l'intérieur qu’à l’extérieur, 2°. que les fondemens des deux premiers 
piliers établis pur Bramante sur CCtnc de* murs de l’ancien cirque de Néron , ont plus 
baissé que ceux des deux autres piliers; 3”. que c’est le pilier de sainte Véronique 
qui a le plus baissé. 4*. Ces désunions horizontales indiquent encore que le tasse- 
ment des constructions intérieures a été retenu en partie par les constructions exté- 
rieures et par leur propre consistance, aux endroits où elles formeut de très-grandes 
• masses, comme dans la partie inférieure, depuis le dessus des grands arcs jusqu'au- 
dessous des croisées de la tour d^lême qui forme un ccrde continu. Les désunions 
qui sont dans b Hauteur des piflmtres indiquent que cette partie a agi plus libre- 
ment , parce que lès croisées qui en interrompent la continuité l’ont empêché de 
résister par sa propre consistance; de là le déchirement des contre-forts. Il est cer- 
tain que si le tambour eut été continu, ces eflets n’auraient pas été si considérables; 
ils auraient été même nuis, si , au Heu de surcharger le sommet de la coupole par une 
bnterne, on l’eût terminé par un grand ceil, -comme la voûte du Panthéon : l’attique 
aürait pu opposer une plus grande résistance, s’il n’eût pas été affaibli en quatre 
endroits parle vide des escaliers pratiqués, mal à propos, au droit des grandes cotes. 
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Les désunions que l'on voit à la partie supérieure des grande* côtes qui réunis- 
sent les deux coupoles, indiquent que la voûte intérieure a plus baissé que l'exté- 
rieure, et cest cette seconde qui porte actuellement presque tout le poids de la 
lanterne. Les désunions dans l'intérieur de la laoterne sont une suite de cet effet. 

C'est à l'extérieur que l'on peut voir combien les vides des escaliers ont été pré- 
judiciables à la solidité de cet édifice. Aux endroits où se sont faites les plus grandee 
lézardes, elles partagent le mur de la tour du dôme en quatre parties qui se sub- 
divisent en plusieurs autres , parce que c’est au-dessus des grands ores que se sont 
opérés les plus grands aflaissemen*. 

Le déchirement qui a dû se faire, pour que le plus grand tassement s’effectuât 
à l'intérieur, a poussé en dehors les revétemen* et les contre-forts; c’est pourquoi 
leur sur-plomb est plus considérable qu'à l'intérieur, dont quelques parties pen- 
chent en dedans. Le sur-plomb extérieur a suivi l'affaissement des piliers, en sorte 
qu’au -dessus du pilier de saint Longin, qui a le moins baissé, les contre-forts 
sont d'aplomb, et que les contre-forts qui ont le plus grand sur-plomb, sont ceux 
qui sont au-dessus du pilier de sainte Véronique qui à le plus baissé. 

Il résulte de tout ce que nous venons de dire , que les premières causes de tous 
les effets qui se sont manifestés à la coupole de Saint-Pierre de Home , sont vérita- 
blement les aff'aissemens inégaux, tant du sol que du genre de construction que 
ton a adopté . Les secondes, sont la disposition vicieuse du grand corridor circu- 
laire pratiqué dans le soubassement, et des quatre escaliers de la tour du dôme. 
Les troisièmes, sont la forme du cintre des coupoles et le trop grand poids de la 
lanterne. Les quatrièmes, sont les trcmblcmens de terre, les percussions de la 
foudre et les intempéries de l’air, qui finissent par détruire les édifices les plus 
solides, et qui agissent avec plus de force sur ceux qui ont déjà quelques défauts. 

(Extrait de (Encyclopédie Méthodique , Architecture, tome II. Ces détails 
font partiedu mot Coupole que j«6rit pour cet ouvrage, dont les articles relatifs 
à b construction m'ont été confiés.) 

Figures A, B, C. Forme et disposition des revétemens en pierre de taille et en 
marbre , proposés par Serlio pour les ouvrages en maçonnerie de briques. * 

• Après avoir rapporté des exemples aussi nombreux que variés des différentes 
» décorations auxquelles la pierre peut être employée, il nous reste à faire con- 
» naître la manière de la mettre en oeuvre, principalement dans les constructions 
» où elle se trouve combinée avec la maçonnerie en briques ; car ce genre d’ou- 
• vrage exige un art et des soins particuliers. Dans l'art de bâtir, la maçonnerie de 

■ briques peut être considérée comme formant, en quelque sorte, b chair d'un 
v édifice, dont l 'ossature »e compose des ouvrages en pierre; et à moins que ces 

■ deux parties ne soient convenablement enchaînées et soudées ensemble, elles 
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• s'isolent au bout de quelque temps, et finissent par tomber en ruine. Ce* t pour- 
P quoi un architecte prévoyant aura soin.de réunira l'avance toute la quantité de 
» briques et de pierres nécessaires, et de faire donner à ces dernières , avec toute 
» la promptitude possible, toutes les tailles et façons qu'elles doivent recevoir 

• pour entrer dons l'ouvrage : en un mot, il est convenable de s’assurer en pre- 
» mi or lieu de tous les matériaux dont sc composent les différentes parties d’un 
» édifice. Les choses une lois préparées, l'ouvrier employé à la construction 
» des muse , posant en même temps les briques et les pierres, les unira plus taii» 
» memenl entre elles, et l’ouvrage montera avec plus de célérité. L’épaisseur à 
» donner aux pierres d'un revêtement doit Aire telle quelles puissent former un 
» mur déjà solide par lui-méme, et susceptible de se soutenir sans le secours 
» d'aucun mortier. Eu suivant les indications que nous venons de prescrire , on 

• peut cire assuré d’avoir obvié pour long-temps h toutes les désunion» et dégr»- 

■ dations auxquelles sont exposés les ouvrages de ce genre. La Figure A, que 

■ nous avons placée ici, peut donner une idée des dispositions que nous venons de 
» décrire : on y voit aussi la manière la pltis sûre d’établW, les terrasses au devant 

• des fenêtres. Il est presque inutile d'observer que l'arrangement doit être le 

■ meme, soit que le premier ordre présente un caractère rustique, soit qu’il com- 

■ porte plus de délicatesse dans ses détails; l'essentiel est que 1 épaisseur du mur 

■ puisse contenir la largeur du palier. 

» La Figure B présente l'arrangement le plus convenable pour l’intérieur des 

• murs en pierre , et en. briques-, lorsque la façade sera décorée d’ordres d’urebi- 

• teclure avec tous leurs accessoires , afin de procurer la plus grande solidité pos- 

• sj hl e à la construction. On divisera inégalement sur la hauteur les colon nos 
» composées de plusieurs assises, et l'on fera porter aux pierres les plus basses 

• un scellement plus grand qu'aux autres, de manière à ce quelles se trouvent 
» solidement reliées dans les murs; mais si les colonnes pouvaient être formées 

• d’une seule pièce, il faudrait les engager du tiers de leur grosseur, et prendre 
» ensuite les chapiteaux et les bases dans des morceaux dont la queue puisse en- 
». trer profondément dons la maçonnerie. 

■ Quant aux pierres lancées en dehors des édifices, pour figurer les profils et 

• corniches qui les décorent, il est. essentiel que )n partie non travaillée, qui 

» porte sur les murs, soit plus forte et plus pesante que celle qui doit recevoir le 
« travail ; de telle sorte que le poids de la saillie soit plus que balancé par celui de 
» la masse dont elle fait partie , «l qu elle puisse ainsi se soutenir sans le secours 
-» d'aucun autre appui. • , 

» Dans les- endroits où la pierre et le marbre sont rares et d’un prix trop élevé, 
» voici de quelle manière pourront être établis les revélemens dont on voudra 

• décorer les murs des édifices : il faudra d'abord faire en sorte que tou* les roor- 

■ ceaux dont ils doivent se composer se trouvent entièrement façonnés avant que 
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• les murs soient sortit de terre, afin qu’ils puissent être mis en œuvre avec 

■ les autres matériaux, et faire corps (Lins l'ensemble de la maçonnerie en second 

• lien, on aura soin de disposer sur 1 épaisseur de l'appareil, des pierres plus 

• longues que les autres , entaillées sur leurs lits , au droit des paremens, de ma- 
» nière à présenter sur le proGI la forme d'une queue d'hirondelle , pour retenir 
k les parties de placage. Cet assemblage ne peut avoir lieu que lorsque le revête- 
» ment s'érige en même temps que ta grosse construction. 

» Afin d'obvier aux çflôrts que le tassement de la maçonnerie ne manquerait 
k pas d'exercer contre de pareils ouvrages i il est essentiel de n’y employer que 

• des briques parfaitement dressées , et de ne faire usage que de mortier de la 

• meilleure qualité; on tiendra les joints d'une épaisseur médiocre, et l’on exigera 

• que les ouvriers impriment fortement les briques dans le mortier en les posant. 

• Mais une précaution plus importante encore pour prévenir les accidens aux- 
» quels sont exposées les constructions de ce genre, c’est d’y mettre tout le temps 

• nécessaire, et d'éviter de surcharger de suite des parties encore fraîches : le meil- 

■ leur moyen est de laisser reposer l'ouvrage après avoir terminé plusieurs rangées 
» d’assises; de cette manière la maçonnerie a déjà pris de la consistance lorsqu’on 

• vient à continuer les travaux ; mais lorsque les masses ont été accumulées coup 
b sur coup les unes sur les autres, les murs doivent infailliblement éprouver un 

• affaissement général, et les pièces du revêtement ne pouvant opposer aucune 

• résistance à cet effet, se brisent de toutes parts. 

* En élevant ainsi ces constructions à plusieurs reprises, on prévient, à la vé- 

• rite, les accidens dont nous venons de parler; mais néanmoins les ouvrages eu 
b pierre de taille posés en liaison avec la maçonnerie, seront toujours préférables; 

• et, à mon avis, les décorations des façades né devraient jamais être exécutées 

• d’une autre manière. En effet, la plupart des édifices antiques, couverts autre- 

• fois d'incrustations semblables à celles dont il vient d'être question, dépouillés 
b aujourd'hui de leurs riches enveloppes, ne présentent plus que des ruines in- 

• formes; tandis que ceux où la pierre de taille se trouve convenablement reliée 

• avec la maçonnerie, existent encore aujourd’hui dans leur entier. C'est pourquoi 
b cette dernière méthode doit toujours être regardée comme la plus sûre pour 

■ obtenir des constructions solides et durables. 

» Dans plusieurs édifices d’Italie, quelques architectes ont eu l’idée de faire 

■ monter entièrement la maçonnerie des murs, en y observant les dispositions 
b nécessaires pour recevoir les revéteraens dont ils devaient être décorés, et 
» qu'ils ont fait poser lorsque la construction avait pris son assiette; mais, au- 
» jourd'hui, dans beaucoup d’endroits, on voit ces placages, collés, pour ainsi dire, 

• sur les murs, au lieu d'entrer dans leur construction, se détacher, tomber en 
b pièces, et menacer ruine de tous côtés. » {Architecture de S. Serlio , Livre TF • 
Chapitre TX. ) 
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Serlio parle ici des différentes espèces de revétemens, en architecte dont le ju- 
gement s’est formé dans la pratique de son art ; ce passage est une rentable leçon 
sur les constructions de ce genre. On pourrait seulement objecter, à l'égard des 
coupes d'onglet qui servent à retenir les pièces de placage , qu’il serait peut-être 
plus convenable de Jes pratiquer sur les côtés des pierres scellées, que sur leurs 
lits. Quant aux revétemens de placage, bien qu’il blâme avec raison leur emploi 
dans la décoration des édifices ( surtout pour l'extérieur) y l’état de délabrement où 
nous voyons les monumens antiques qui en étaient recouverts, ne prêterait ici 
qu'un faible appui à son opinion, vu que la violence a eu beaucoup plus de part à 
leur destruction qu'aucune autre cause. 

Figures 7 à 10. Fevùement de l'ai tique intérieur du Panthéon de Fonte, 

Le mérite des constructions romaines n’a peut-être été jamais mieux apprécié 
que dans les magnifiques ouvrages de G. B. et F. Piranesi : ces habiles artistes sont 
les premiers qui aient apporté dans l'étude des procédés de l’art de bâtir le même 
zèle et le même enthousiasme que d'autres ont épuisés sur la modinature des or- 
dres antiques. L’illustration que cette intéressante partie de l’architecture a reçue 
de leurs talcns, n’est pas le moindre litre qu'ils aient acquis ù l’estime de b 
postérité. 

Les détails que nous donnons ici de l’ajustement des marbres qui formaient au- 
trefois la décoration de l’at tique du Panthéon de Rome, sont pris dans l’ouvrage 
que le dernier a publié sur ce monument. Après tout ce qui a été dit sur les con- 
structions antiques, dans la II*. Section du Livre IV*. de cet ouvrage, la vue 
seule des Figures peut suffire pour donner une parfaite intelligence des procédés 
mis ici en usage pour maintenir cette décoration de placage. Il est à remarquer 
que les dalles de marbre étaient appuyées sur des. couches de mortier plus ou 
moins épaisses, ce qui donnait beaucoup de solidité à l'ouvrage et devait rendre 
la pose beaucoup plus difücul tueuse ; peut-être les briques fichées çà et lii dans le 
mortier, Figure 10, avaient-elles pour objet de faciliter celte manoeuvre. Indé- 
pendamment du mortier sur lequel elles étaient appliquées, toutes les pièces 
étaient encore maintenues par des crampons de bronze trcs-multipliés. 


PLANCHE LXIX. 

Figures 3 , 4 , 5 , 6 et 7. Coupole de Saint-FUal, à Jl aven ne. 

■“ !.. , r - *-**._ . . 

Cette coupole, que l’on croit plus ancienne que celle de Sainte -Sophie, est 
curieuse par la manière dont elle est construite : son plan est un octogone régulier t 
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«De est soutenue par huit piliers placés aux angles. Entre ces piliers sont sept 
grandes niches extrêmement élevées , divisées en deux étages. Le fond de ces nirlies 
est & jour, avec des colonnes, tomme celles de Sainte-Sophie. Le huitième cétéde 
l’octogone est percé d'une grande arcade, servant d'entrée au sanctuaire; cette 
arcade est de même diamètre et de même élévation que les niches. La partie de 
mur au-dessus , qui est sans ouvertures , soutient une voûte hémisphérique ou 
coupole, dont le plan est un cercle inscrit dans un octogone régulier. La hase cir- 
culaire de cette voûte n'est pas rachetée par des pendentifs , comme à Sainte- 
Sophie ; ce sont des arcs qui soutiennent la saillie des angles. Le bas de la voûte , 
qui est construit en maçonnerie ordinaire, est ouvert par huit croisées, divisées 
«n deux parties par une petite colonne qui supporte deux petites arcades. La 
coupole ou voûte hémisphérique est formée par un double rang de petits tuyaux 
de terre cuite de sept pouces de longueur, sur environ deux pouces de diamètre; 
chacun de ces tuyaux est ouvert par un bout , et l’autre forme une pointe ; ils 
sont posés en place horizontalement, de manière que la pointe de l’un, entre dans 
l'ouverture de l'autre; cette disposition ne forme point de rangs parallèles r on 
pourrait même dire quelle n’est faite que par un seul rang; car c’est une double 
spirale qui commence au-dessus des arcs des croisées et qui finit ù la clef. Les cor- 
dons que devrait former cette espèce de spirale ne sont apparens , ni à l’intérieur, 
ni à l’extérieur, parce que la voûte est recouverte d’un enduit de mortier. Pour 
fortifier les reins de celte coupole, on a fait, au-dessus des arcs des croisées qui 
sont dans le bas de la voûte, une maçonnerie, avec des espèces d'urnes en terre 
cuite. Ces urnes ont 22 pouces de hauteur et 8 pouces de diamètre; elles sont ter- 
minées en pointe par le bas, avec des rayures en spirale, qui semblent avoir été 
faites pour donner plus de prise au mortier. A la hauteur du fond des ces urnes, 
il y a un petit trou, qui avait été fait vraisemblablement pour en retirer la liqueur 
qu’on y pouvait mettre; ce qui prouverait que ce» vases u’ont pas été fabriqués 
exprès. La bouche, ou l'ouverture supérieure de ces urne», est d’environ 3 pon- 
ces ' f de diamètre, avec deux anses placées un peu au-dessous. On voit à Ravenne, 
chez le sieur Camillo Morigia , une de ces amphores qui fut ôtée en raccommodant 
la voûte. , -v* 

Il y a plusieurs autres édifices à Ravenne , dont les voûtes sont construites 
comme la coupole en question, telle que celle du baptistère de Sainte-Marie in 
Cosmedin- La coupole de la grande niche de l’ancienne métropolitaine, qui a été 
démolie, pour construire la nouvelle, était faite de la même manière. 

Cette méthode de construire les voûtes, pour les rendre plus légères , était con- 
nue des anciens Romains. A Sain t-É tienne- lc-Rond , que l’on dit être un ancien 
temple de Faune, bâti par l’êmpereur Claude, on voit des restes de voûtes en 
tuyaux ; mais au lieu d’être posés horizontalement , ils sont debout et forment des 
arcs verticaux posés les uns à côté des autres. Quant aux grandes urisue , il y a plu- 
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6Îeurs reste* d'édifice* an ligues, à Rome et aux environs, où l’on t’est serti de 
grands vases pour remplir les reins des voûtes. On en voit au cirque de Caracalla 
et au tombeau de sainte Hélène. ( Même Planche , Figures 6, 7, C, G.) 

La coupole de Saint-Vital n'est pas apparente il l'extérieur; elle est recouverte 
d’un toit de charpente fort aplati et couvert en tuile*. ( Extrait de V Encyclopédie 
méthodique , au mot Coupole , article de t Auteur. ) 

: r • • * 

Figure 8» Disposition des ouvrages en brique , dans la coupole du Panthéon 
de Rome. 

* 

L’étude des mono mens, antiques do Rome non» a toujours paru devoir être la 
plus utile et la plus profitable à l'architecture, tant sous le rapport de l’art pro- 
prement dit que sous celui de l'art de bAtir. Il n’entrait pas dans le plan de cet 
ouvrage de développer les nombreuses considérations qui viennent à l’appui de 
cette assertion, envisagée sous le premier point de vue ; la preuve de la seconde 
proposition nous parait résulter invinciblement de tout ce qui a été dit à ce sujet 
dans le cours de cet ouvrage, et de la vue des principaux exemples sur lesquels 
reposent cette importante vérité. De toutes les leçons qu’un architecte puisse re- 
cueillir au milieu des ruines romaines , il en est une, peu appréciée jusqu’à ce 
jour, et qui semblait devoir donner lieu aux plus profondes méditations; c’est celle 
qui résulte de l'observation de la marche suivie pour l'exécution des travaux, dans 
laquelle il est facile de reconnaître que la construction et la décoration des plus 
grands édifices ont été traités d’une manière distincte et presque indépendante 
l’une de l’autre. C’est à cette distinction ingénieuse qu’il faot attribuer sans doute 
la savante ordonnance de leur* plans; et par suite, ces apparences démonstratives 
de la construction, qui, mm ajouter la plupart du temps à la solidité de l’ouvrage 
(comme nous l'avons déjà dit , page 266) n'avaient peut-être d’autre objet que de 
prévenir les inquiétudes de l’esprit par l'image des combinaisons les plus puis- 
santes. Ces dispositions décoratives, apparentes aujourd’hui dans toutes les con- 
structions romaines, *e retrouvent sous les enduits et les placages dont la voûte et 
les murs intérieurs du Pantbéon de Rome ont été recouverts. 


Figures 9 et 10. Temple octogone pèriptère , dans le palais de Dioclétien , 

„ . • il Spalatro. 

• M. Visconti s’étonne , avec raison , que l’on suppose que ce temple pèriptère 
« ait été dédié à Jupiter; en effet, on ne voit pas sur quoi cette opinion est fondée. 

* Le surnom de Jovius y que prenait Dioclétien , de* même que son collègue Maxi- 
■ mien prenait celui d’Ifcrculius , a pu peut-être y donner beu : cependant , les bas- 

* re’icfs donj-la frise intérieure est ornée, qui représentent des génies chassetfecs , 
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■ ainsi que les bustes nn médaillons . qui paraissent nu milieu deux, feraient bien 
» plutôt soupçonner que ce temple corinthien était dédié à Diane. 

» Au reste , les proportions de ce monument sont grandes; son élévation exté- 
» rieure, à partir du paré de la galerie qui l’entoure, jusqu a l'origine du toit, est de 

■ 53 pieds 6 pouces 1 2 * 4 * , et de 63 *, en y comprenant le soubassement de la colonnade 

■ de cette même galerie : chaque pan de l'octogone est de 25 pieds 6 pouces 1 

■ pour le corps intérieur d« l'édifice , cl de 35 pieds 6 pouces 4 pour In galerie ex- 
» térieure; la hauteur des colonnes, y compris leur buse et leur chapiteau, est de 

• 19 pieds sur 2 d'épaisseur 6 * ; leur socle est de 2 pieds .’, et l'entablement de 

■ J pieds 1 : A était lui-même couronné de «lalues plus grandes que nature, mois 

• elles ont disparu. L’élévation du toit octogone qui recouvrait lu vo&tc du dôme 
a intérieur, était de 22 pieds 4 ; et qui donnuit à l’édifice total, depuis le sol jua- 

• qu'au sommet du comble, une élévation de 85 pieds ,0 -. 

a La forme intérieure de ce monument est circulaire, et présente une belle 
a rotonde, dont le diamètre est de 42 pieds 11 : son élévation , depuis le sol jus- 
a qu’à l'origine du la voûte, est de 45 pieds 42 , non compris lalovaliou de la cou- 
a pôle : huit colonnes corinthiennes de 24 pieds de proportion 41 soutiennent un 
» entablement dont l’architrave, les frises, les corniches, sont extrêmement riches 
a en sculpture, et couronné lui-mdme d’un second ordre composite en retraite, sur 
a lequel s'appuie le cintre de la voûte. Ces colonnes composites ont 22 pieds 14 de 
a proportion, y compris leur chapiteau. La voûte, toute de brique D , est bien 
» conservée, et Ion aperçoit encore à quelques places le mastic, ou stuc, dont elle 

■ était recouverte, et sur lequel sans doute devaient être des peintures ou des 

• fresques - huit niches, dont quatre carrées et quatre demi-circulaires , surraoo- 
a tees d’arc.ulcs avec des impostes, sont pratiquées clans l’épaisseur des murs au- 

• lourde celle rotonde, a ( Extrait du Voyage Pittoresque de l'Is trie et de la 
Dahnatie , de L.-F. Cassas. Paris , 1802.) 

La disposition des briques qui forment la surface intérieure de la voûte de ce 
monument, présente une combinaison qui résulte bien plus de la recherche d’une 
vaine décoration, que d’aucune donnée sur l'arrangement le plus convenable des 
matériaux pour ces sortes d'ouvrages. C’est ce qu’on peut appeler, en terme de 
pratique, un oAr/'-<f Æuire d'éu^nVr. Cet exemple vient ici à l’appui de ce que nous 
avons dit cidevani, au sujet delà division des travaux, dans les constructions anti- 
ques. Cette voûte était recouverte d'un enduit de stuc, dont quelques parties 


1 17 nrtm, 378 millimètres. 

2 30 mètre* , 465 millimétré*. 

I 8 mètre», 283 millimètre*. 

4 11 mètre», 53 1 millimètre*. 

> 6 mètre», 173 millimètre*. 

• 0 mètre. GjOmilUmètre*. 

1 0 mètre. 650 millimètres. 


■ 3 mètres, 274 millimètres. 

9 7 mètres, 146 millimètre*. 
1° 27 métrés, 6t I millimétré*. 
1*13 mètres, 643 millimétré*. 
12 14 mètres, 618 millimètre*. 
U 7 mètres, 7ü6 millimètre*, 
li 7 mètres, 1 46 millimètre*. 
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subsistent encore, en sorte que ces dessins bizarres devaient être cachés, mai» 
enfin ils avaient été admirés, peut-être même l'ouvrier avait-il pensé qu’un 
jour le résultat de son adresse ferait l'unique ornement de b voûte, ce que l'évé- 
nement n’a que trop justifié. 

Fi pire 11. Détail de construction tiré de F intérieur du temple de F Honneur et 
de la Vertu y aujourd'hui Sant’Urbano alla Caffarella. 

L’intérieur de ce monument, construit toot en briques, était autrefois revêtu 
d’enduits ou de stnes qui existent encore sur b voûte, mais dont les murs sont en- 
tièrement dépouillés. Cet état de nudité permet d’observer 1a construction singu- 
lière des architraves, figurés au-dessus des pilastres corinthiens de l’attique. Bien 
que ce détail soit très-peu important par lui-même, on y trouve cependant une 
nouvelle occasion de signaler ce discernement exquis avec lequel les anciens Ro- 
mains savaient apprécier 1a portée des moyens dont ib pouvaient disposer. Une 
plate-bande en briques , de cette portée , aurait difficilement conservé sa recti- 
tude, h cause de la compression dont le mortier est susceptible; nuis au moyen 
d’un sommier en pierre, fortement scellé dans le mur, Us établissent an nouveau 
point d’appui au milieu de l’espace, et formant ainsi deux pbto-bandes, au lieu 
d’une, ils réduisent À de justes dimensions l’étendue qu’il convient de donner à 
ces sortes d’ouvrages. * - . . - - 

11 existe à Rome plusieurs autres exemples d’appareü du même genre, et no- 
tamment au portique de Philippe, dont on voit les ruines auprès de 1 eglise de 
Santa Maria in Cacaberis . 
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